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5Введение
Л енточными конвейерами называют машины непрерывного транспорта, несущим и тяговым элементом которых являет-ся гибкая лента. Такие конвейеры нашли широкое распро-
странение. Их применяют для перемещения сыпучих и штучных грузов 
на короткие, средние и дальние расстояния во всех областях промыш-
ленного и сельскохозяйственного производства, при добыче полезных 
ископаемых, в металлургии, на складах и в портах, используют в каче-
стве элементов погрузочных и перегрузочных устройств, а также ма-
шин, выполняющих технологические функции [1].
Существенным преимуществом ленточных конвейеров является зна-
чительная производительность, которая при больших скоростях движе-
ния (6–8 м/с) и ширине ленты может быть доведена до 20 тыс. т/ч, что 
во много раз превышает производительность других типов конвейеров.
Ленточные конвейеры могут иметь сложные трассы с горизонталь-
ными и наклонными участками, а также с изгибами в горизонталь-
ной плоскости. Длина горизонтальных конвейеров может составлять 
3–5 км в одном ставе, в отдельных случаях достигает 14 км. Благода-
ря простоте конструкции и эксплуатации, удобству контроля работы 
и автоматизации управления ленточные конвейеры имеют высокую 
надежность даже при работе в тяжелых условиях.
Не менее 70 % всех ленточных конвейеров представляют собой уста-
новки с приводом мощностью до 400 кВт и длиной до 500 м. У кон-
вейеров большей длины и высокой производительности общая мощ-
ность приводных двигателей достигает 10 тыс. кВт.
К недостаткам ленточных конвейеров относится высокая стоимость 
ленты и роликов, составляющая соответственно около 50 и 30 % от об-
щей стоимости конвейера, наличие просыпи груза и то обстоятель-
ство, что использование этих конвейеров затруднено при транспор-
тировании пылевидных, горячих и тяжелых штучных грузов, а также 
при углах наклона трассы, превышающих 18–20°.
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1.1. Проектирование машин непрерывного транспорта
П роектирование машин непрерывного транспорта (МНТ) ос-новывается на практике ранее выполнявшихся графических и расчетных работ по инженерной графике, начертательной 
геометрии, теории механизмов и машин, деталям машин, грузоподъ-
емным машинам и призвано выработать навыки проектирования ма-
шины в целом и тем самым закончить общеинженерную подготовку 
будущего специалиста.
Проект должен выполняться в соответствии с требованиями и ука-
заниями ЕСКД. Согласно стандартам ЕСКД существуют следующие 
виды изделий: детали, сборочные единицы, комплексы, комплекты. 
Определены также различные виды конструкторских документов гра-
фического и текстового типа: чертеж детали, сборочный чертеж, чер-
теж общего вида, спецификация, пояснительная записка, технические 
условия и др., а также стадии их разработки — техническое задание, 
техническое предложение, эскизный проект, разработка рабочей до-
кументации и этапы их выполнения.
Проект содержит в себе элементы эскизного и технического про-
ектирования, а также разработки рабочей документации. С методи-
кой эскизного проектирования студент знакомится при выполнении 
предварительных проектировочных расчетов и составлении кинема-
тических схем механизма. Методика выполнения технического проек-
та осваивается при разработке чертежей сложных сборочных единиц, 
выполнении проверочных расчетов, техническом описании машины. 
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Навыки разработки документации развиваются и углубляются при вы-
полнении чертежей заданных сборочных единиц и деталей, составле-
нии спецификации, проведении уточненных расчетов, составлении 
списка использованной литературы и окончательном оформлении 
расчетно-пояснительной записки (РПЗ).
Стадии основных работ и форма отчетности по проекту приведе-
ны в табл. 1.1.
Таблица 1.1



























Ознакомление с техническим заданием (темой 
проекта, исходными данными, объемом работ 
и сроками выполнения).



























Предварительное определение основных пара-
метров унифицированных изделий (двигате-
лей, редукторов, муфт, тормозов, и др.), входя-
щих в состав механизмов, и их выбор.
Предварительное определение основных па-
раметров сборочных единиц, не являющихся 




Компонование нескольких вариантов меха-
низмов с привязкой их к опорной металлокон-
струкции. Выбор рационального варианта.
Варианты компоно-












Уточнение скорости движения тягового орга-
на, коэффициентов полезного действия.
Конструирование и расчет на прочность ка-
кой-либо сборочной единицы, не являющейся 
унифицированной.
Разработка чертежа общего вида машины и со-
ставление ее технической характеристики. 





























Составление спецификаций на сборочные 
чертежи тележки, механизмов и более мелких 
сборочных единиц.
Вычерчивание сборочных чертежей и черте-
жей деталей.
Оформление расчетно-пояснительной записки, 
включающей введение, назначение и область 
применения, техническую характеристику, 
описание и обоснование выбранной конструк-
ции, расчеты, подтверждающие работоспособ-








Проект по дисциплине «Машины непрерывного транспорта» дол-
жен содержать три листа чертежей формата А1, спецификации и рас-
четно-пояснительную записку общим объемом 25–35 страниц фор-
мата А4.
Распределение объема графической части проекта чаще всего бывает 
следующим: сборочный чертеж проектируемой машины — 1 лист, сбо-
рочная единица сложного типа (например, какой-либо механизм) — 
1 лист, чертеж металлоконструкции — 1 лист.
Поскольку современное производство подъемно-транспортных 
машин основывается на создании блочных конструкций, состоящих 
из самостоятельных сборочных единиц (блоков), соединенных между 
собой легкоразъемными элементами, в РПЗ должны приводиться рас-
четы по выбору этих комплектующих изделий, кроме того, РПЗ долж-
на содержать необходимые расчеты проектируемых деталей, а также 
проверочные и уточненные расчеты.
Дисциплина «Машины непрерывного транспорта» является од-
ним из специальных курсов, в которых студент впервые встречается 
с полным комплексом вопросов, связанных с проектированием. Если 
при конструкторских работах главное внимание обычно обращается 
на взаимодействие отдельных деталей в сборочных единицах машин, 
то при проектировании — на связь этих сборочных единиц между со-
бой и приспособление конструкции машины к особенностям про-
мышленных зданий и сооружений.
Относительно большая длина конвейеров по сравнению с разме-
рами поперечного сечения, а также многообразие их геометрических 
Окончание табл. 1.1
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схем приводят к некоторым особенностям в оформлении чертежей об-
щих видов конвейеров и комплектации оборудования.
В настоящее время, как правило, заводы изготавливают только от-
дельные унифицированные сборочные единицы механического обо-
рудования. Компоновка машин и изготовление металлоконструкций 
конвейеров выполняется по специальным проектам.
При выполнении проекта необходимо решить следующие главные 
задачи:
·	 рассчитать и подобрать по каталогу основные элементы кон-
вейера;
·	 предусмотреть все размеры, необходимые для монтажа стандарт-
ных унифицированных сборочных единиц;
·	 проработать задание на конструирование специальных металло-
конструкций рам конвейера;
·	 сконструировать металлоконструкции средней части;
·	 выдать задание строителям на закладные части, к которым кон-
вейер будет крепиться к зданиям и сооружениям;
·	 предусмотреть элементы, компенсирующие стандартные допу-
ски при сопряжении отдельных сборочных единиц конвейера 
между собой, а также металлоконструкций рам со строительны-
ми конструкциями зданий и сооружений;
·	 предусмотреть необходимые проходы между конвейером и дру-
гим оборудованием, а также ограждения, гарантирующие без-
опасную эксплуатацию.
Студент, кроме того, должен показать свою способность правиль-
но использовать конструкторский опыт, полученный на предыдущих 
проектах, таких как детали машин, строительная механика и грузо-
подъемные машины.
При выполнении графической части проекта необходимо прояв-
лять наибольшую самостоятельность. Конструктивные особенности 
машин, расположение и количество проекций, а также их масштаб вы-
бираются в соответствии с теми задачами, которые поставлены при вы-
полнении данного чертежа. Необходимо развивать способность четко 
формулировать решаемые задачи и умение доказывать, какой из раз-
резов, видов и размеров на чертеже отвечает на поставленный вопрос. 
Так как одну и ту же задачу конструктивно можно решить правильно 
в нескольких различных вариантах, то на консультациях с преподава-
телем достаточно согласовать принципиальное направление решения.
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Основные положения настоящих методических указаний можно 
использовать при проектировании других конвейеров с тяговым ор-
ганом, внеся коррективы, учитывающие особенности конструкций.
1.2. Объем и содержание чертежей
Сборочный чертеж в соответствии с ГОСТ 2.109–73 «Единая система 
конструкторской документации (ЕСКД). Основные требования к чер-
тежам (с Изменениями N 1–11)» должен содержать:
·	 изображение сборочной единицы, дающее представление о рас-
положении и взаимной связи составных частей, соединяемых 
по данному чертежу и обеспечивающих возможность осущест-
вления сборки и контроля сборочной единицы;
·	 размеры, предельные отклонения и другие параметры и требова-
ния, которые должны быть выполнены или проконтролированы 
по данному чертежу;
·	 номера позиций составных частей, из которых состоит данная 
сборочная единица;
·	 указания о характере сопряжений деталей, выполняемых по дан-
ному чертежу;
·	 габаритные, установочные, присоединительные и необходимые 
справочные размеры, а также определяемые требованиями тех-
ники безопасности;
·	 основные характеристики изделия (при необходимости), если они 
не указаны в другом документе, например на габаритном черте-
же, в технических условиях и др.
Таким образом, основное производственное назначение сборочно-
го чертежа — указание о сборке (монтаже) изделия из отдельных вхо-
дящих в него элементов: сборочных единиц, деталей и стандартных 
изделий, перечисленных в спецификации. Именно исходя из этого 
назначения чертежа определяют необходимое количество проекций, 
видов, разрезов и сечений, а также масштабы их изображений.
Сборочный чертеж показывает конфигурацию, габариты, присо-
единительные элементы, взаимное расположение и способ соедине-
ния сборочных единиц, деталей и стандартных изделий, перечислен-
ных в спецификации. Кроме того, сборочный чертеж решает еще одну 
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важную задачу — он является отправной точкой для дальнейшего про-
ектирования сборочных единиц и деталей, входящих в состав изде-
лия, изображенного на данном чертеже. Наконец, сборочный чертеж 
дает информацию о присоединительных элементах, т. е. о тех, посред-
ством которых данное изделие присоединяется к другим или взаимо-
действует с ними.
Итак, содержание и объем сборочного чертежа в решающей сте-
пени зависят от спецификации, так как чертеж в первую очередь дол-
жен показать взаимное расположение и способ соединения тех эле-
ментов, которые перечислены в спецификации.
Кроме того, сборочный чертеж является основой для разработки 
чертежей более мелких сборочных единиц и деталей. Поэтому на сбо-
рочном чертеже в качестве справочных должны присутствовать необ-
ходимые для этого размеры и другая информация.
Под построением чертежа понимается определение необходимо-
го количества проекций, видов, разрезов, сечений, их рациональное 
размещение на листе, выбор масштабов изображения, установление 
необходимости помещения на чертеже текстовой информации и т. п.
Количество проекций изображения изделий и их масштабы долж-
ны обеспечить:
·	 возможность показа конфигурации изделия и взаимного поло-
жения его составных частей;
·	 расстановку габаритов и установочных (при возможности и при-
соединительных) размеров;
·	 расстановку позиций на составные части изделия, желательно 
расположенные в проекции главного вида этой сборочной еди-
ницы или детали.
Содержание чертежей в конечном итоге диктуется теми задачами, ко-
торые поставил себе конструктор, учитывая технологические возможно-
сти предприятий-изготовителей. Количество видов и разрезов на чер-
теже, а также их масштабы определяются необходимостью выставить 
все размеры, дающие возможность решить поставленные задачи. Ввиду 
того, что конкретный размер способствует решению определенной зада-
чи, все размеры по их назначению можно объединить в несколько групп.
1. Размеры, определяемые требованиями техники безопасности.
2. Габаритные транспортные размеры, дающие возможность вы-
брать тип транспорта и определить размеры проемов в зданиях и со-
оружениях.
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3. Габаритные размеры движения, определяющие минимальные 
допустимые зазоры между перемещающимися элементами конструк-
ций. Если зазоры не лимитируются требованиями техники безопасно-
сти и изменение зазора в пределах допусков на точность изготовления 
не приведет к заклиниванию, то такие размеры на чертежах не про-
ставляются.
4. Присоединительные (монтажные) размеры, характеризующие 
способ соединения данной сборочной единицы со сборочными еди-
ницами предыдущей степени входимости по чертежам.
5. Сборочные размеры, определяющие способ и точность соедине-
ния сборочных единиц или деталей, указанных в спецификации данно-
го чертежа. Содержание спецификации определяется технологией из-
готовления сборочных единиц, а также способом монтажа конвейера. 
Если в спецификации указаны две и более сборочные единицы, кото-
рые между собой соединяются, то на чертеже должны быть все разме-
ры с допусками и посадками, характеризующими их взаимодействие.
Для выполнения чертежа общего вида конвейера необходимо:
1) предусмотреть все размеры, необходимые для монтажа отдель-
ных сборочных единиц машины, таких как барабан, ролико-
опоры, редукторы, двигатели и секции металлоконструкций 
конвейера;
2) предложить принципиальное решение всех металлоконструкций 
конвейера;
3) предусмотреть элементы, компенсирующие несоответствие нор-
мальных величин допусков при изготовлении и монтаже отдель-
ных узлов конвейеров и строительных конструкций;
4) выдать задание проектантам строительного отдела на закладные 
части, к которым конвейер прикрепляется к зданию или соору-
жению;
5) выдать задание проектантам строительного отдела на проемы 
и отверстия в перекрытиях, связанные с работой конвейера;
6) разработать технические условия на монтаж;
7) дать полную спецификацию конвейера, где должны быть указа-
ны механические узлы и детали, металлоконструкции и крепеж-
ные элементы (спецификация размещается на отдельных листах 
формата А4).
На чертеже сборочной единицы необходимо:
1) проставить габаритные размеры;
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2) проставить размеры, характеризующие способ крепления сбо-
рочной единицы к металлоконструкциям конвейера (присоеди-
нительные размеры);
3) проставить все посадочные размеры в местах сопряжения дета-
лей, подвергающихся сборке в соответствии с данным чертежом;
4) проработать задание для проектирования деталей;
5) разработать технические условия на сборку;
6) дать полную спецификацию деталей.
На чертежах металлоконструкций необходимо:
1) проставить габаритные и присоединительные размеры;
2) проставить размеры, характеризующие сборку элементов метал-
локонструкций;
3) обозначить сварку и проставить все необходимые размеры в со-
ответствии с ГОСТ 2.312.–72 «Условные изображения и обозна-
чения швов сварных соединений»;
4) разработать технические условия на обработку посадочных раз-
меров, сборку элементов и сварку;
5) дать полную спецификацию.
Во всех чертежах количество необходимых видов и разрезов, а так-
же масштабы их выбираются студентами самостоятельно. Количество 
размеров в сечении должно быть минимальным, определяемым основ-
ной задачей, которая решается на этом виде. Наличие размеров, не от-
вечающих основной задаче, относится к ошибкам.
В соответствии с ГОСТ 2.106–96 «Единая система конструктор-
ской документации — текстовые документы» спецификация является 
основным конструкторским документом для любой сборочной еди-
ницы, определяющим состав изделия. К каждому сборочному черте-
жу разрабатывается спецификация. Сборочный чертеж (его обозна-
чение) полностью вносится в спецификацию на данное изделие и, 
следовательно, по отношению к спецификации является докумен-
том подчиненным.
При работе над конструкцией в первую очередь необходимо решить, 
из каких самостоятельных сборочных единиц, деталей, стандартных 
изделий и материалов будет состоять разрабатываемое изделие (сбо-
рочная единица). Совершенно очевидно, что до завершения разработ-
ки чертежа изделия полная спецификация составлена быть не может. 
В связи с этим на первом этапе разработки конструкции на основа-
нии изучения аналогов, литературы должен быть составлен пример-
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ный перечень самостоятельных более мелких сборочных единиц и де-
талей, из которых будет состоять изделие.
При разделении разрабатываемой сборочной единицы на более мел-
кие самостоятельные узлы, детали, стандартные изделия желательно 
руководствоваться принятой технологией сборки подобных изделий.
Под самостоятельной сборочной единицей обычно понимается та-
кое изделие, которое может быть собрано независимо от других изде-
лий, а затем — в готовом виде — поступит на сборку более крупной 
сборочной единицы. Применительно к ленточным конвейерам такими 
изделиями обычно являются приводной и натяжной барабаны, натяж-
ные устройства, рамы, несущие металлоконструкции или их отдельные 
крупные части, состоящие, в свою очередь, из ряда сборочных единиц 
в зависимости от типа конвейера, а также стандартные изделия: дви-
гатели, редукторы, тормоза, концевые выключатели и др.
Итак, спецификация отражает (или определяет) технологию сбор-
ки изделия. Наиболее целесообразно собирать каждую сборочную 
единицу из минимального числа элементов, т. е. производить сборку 
из крупных блоков. В связи с этим при составлении спецификации 
необходимо стремиться к целесообразному минимуму позиций, со-
держащихся в ней.
1.3. Содержание расчетно-пояснительной записки
Расчетно-пояснительная записка должна содержать следующие раз-
делы:
1) введение;
2) предварительный расчет основных параметров конвейера;
3) проверочный расчет тягового усилия методом обхода контура 
конвейера по точкам;
4) проектный расчет металлоконструкций конвейера;
5) уточненный проверочный расчет прочности деталей;
6) расчет себестоимости транспортирования одной тонны груза.
Введение содержит обоснование принятой конструкции, краткое 
описание условий работы и техническую характеристику конвейера.
Основное назначение предварительного расчета — это получение 
исходных данных для выбора стандартных сборочных единиц по ката-
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логам и справочникам. Предварительный расчет выполняется по фор-
мулам, приведенным в разделах 4.3–4.5.
Необходимо определить:
1) мощность двигателя, тип и его частоту вращения;
2) тип приводной станции, количество приводных барабанов и их 
размеры;
3) основные параметры тягового органа;
4) тип и техническую характеристику редуктора, муфт, тормоза;
5) тип и конструкцию поддерживающих опор тягового органа;
6) суммарную погонную массу движущихся частей тягового органа.
Проверочный расчет тягового усилия осуществляется методом об-
хода контура конвейера по точкам.
На основании данных предварительного расчета:
1) составляется уточненная расчетная геометрическая схема кон-
вейера;
2) корректируется величина масс движущихся частей конвейера;
3) уточняются усилия в тяговом органе (раздел 4.6).
Проектный расчет металлоконструкций конвейера. Геометриче-
ские параметры основных несущих элементов металлоконструкций 
принимаются на основании предварительной проработки взаимно-
го расположения сборочных единиц, которые опираются на данную 
металлоконструкцию. Методика приближенного проектного расчета 
металлоконструкции приведена в разделе 2.9.
Уточненный проверочный расчет на прочность выполняется только 
для деталей, входящих в сборочные единицы. Для деталей, работаю-
щих при переменных напряжениях, необходимо рассчитать долговеч-
ность их работы [5, 6, 7]. По согласованию с преподавателем допуска-
ется проводить расчеты не всех, а только разнотипных деталей.
Расчет себестоимости транспортирования одной тонны груза. Для 
того чтобы оценить экономическую целесообразность того или ино-
го варианта технического решения, желательно рассмотреть несколь-
ко различных вариантов, например, ленточные конвейеры с тканевой 
и тросовой лентой. В конце работы должно быть выполнено сравне-
ние по экономическим показателям различных конструктивных ре-
шений поставленной задачи. Методика расчетов стоимости транс-
портирования груза достаточно подробно изложена в технической 
литературе [1, 4, 5].
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1.4. Последовательность работы над проектом
Чтобы выполненный проект соответствовал современным требо-
ваниям, предъявляемым промышленностью, и на его выполнение за-
трачивалось минимальное время, необходимо соблюдать следующую 
последовательность работы над проектом.
1. На основании задания на проектирование по атласам и завод-
ским чертежам подобрать 2–3 возможных варианта решения постав-
ленной задачи с учетом технологичности конструкций.
2. Проанализировать имеющуюся документацию и установить 
примерную последовательность сборки конвейера. На монтажную 
площадку поступают секции металлоконструкций, изготовленные 
по индивидуальным проектам, и сборочные единицы стандартного 
оборудования (роликоопоры, барабаны, редукторы, двигатели, муф-
ты, очистные и тормозные устройства).
3. Составить предварительную расчетную схему конвейера в соот-
ветствии с заданием.
4. Обосновать принятую величину скорости тягового органа и наи-
больший допустимый угол наклона конвейера. Эти два параметра опре-
деляют экономичность конвейера при его эксплуатации.
Приняв упрощенную методику определения сопротивлений на кри-
волинейных участках, выполняется проектный расчет:
1) определяется необходимое количество приводных барабанов;
2) выбирается тип ленты по минимальной стоимости тягового ор-
гана;
3) подбирается стандартное оборудование по справочной литера-
туре;
4) рассчитываются радиусы кривизны криволинейных участков 
трассы и составляется уточненная расчетная схема конвейера;
5) выполняется уточненный расчет тягового усилия методом обхо-
да контура конвейера по точкам;
6) чертеж общего вида конвейера начинается с нанесения базисных 
разбивочных осей;
7) определяются расчетные схемы металлоконструкций;
8) уточняется спецификация.
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Общий вид конвейера размещается на 1,5–2 листах в масштабе 
от 1:20 до 1:200. Как правило, конвейер изображается только в одной 
проекции, на которой должно быть дано размещение стандартных сбо-
рочных единиц, а также металлоконструкций. Все привязки выполня-
ются к базисным разбивочным осям с точностью до 1 мм.
Главные разбивочные оси конвейера выбираются с таким расчетом, 
чтобы при возможной замене стандартного оборудования переделка 
строительных конструкций зданий и сооружений была полностью ис-
ключена, а реконструкция металлоконструкций конвейера сводилась 
к минимуму. Наиболее полно этому требованию отвечает координа-
ция в пространстве двух главных точек конвейера: пересечение верти-
кальных осей симметрии концевых барабанов и геометрической оси 
верхней ветви тягового органа.
Необходимо избегать широко распространенной ошибки, когда ко-
ординируются оси вращения барабанов или точки пересечения верти-
кальных осей барабанов с внешним диаметром. Такая привязка, при 
изменении диаметров барабанов, приводит к пересмотру почти всех 
геодезических отметок внутри здания и сооружения, что значительно 
увеличивает объем работ по корректировке проекта. Особое внимание 
необходимо обратить на привязку криволинейных участков трассы, где 
необходимо координировать их начало и конец с обязательным указа-
нием радиуса, на котором производится измерение. Один из возмож-
ных вариантов расстановки размеров геометрической схемы конвей-
ера и ее привязка к зданиям и сооружениям даны на рис. 1.1.
Все несущие элементы металлоконструкций изображаются двумя 
габаритными линиями так, чтобы отчетливо была видна их принци-
пиальная геометрическая схема и места стыковки между секциями. 
Для облегчения дальнейшего проектирования рам металлоконструк-
ций, кроме того, необходимо выполнить привязку стандартных уз-
лов к началу или концу криволинейных участков трассы конвейеров.
Повторяющиеся размеры необходимо выставлять в соответствии 
с ГОСТ 2.307–68. Примеры привязки повторяющихся стандартных 
сборочных единиц даны на рис. 1.2 и 1.3.
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Рис. 1.3. Привязка стандартных сборочных единиц к базисным осям  
на криволинейных участках
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Глава 2.  
Общие сведения о ленточных конвейерах 
и транспортируемых грузах
2.1. Устройство и принцип действия ленточного конвейера
Н есущим и тяговым элементом ленточного конвейера общего назначения (см. рис. 2.1) является бесконечная гибкая лен-та 9, опирающаяся верхней (рабочей) и нижней (холостой) 
ветвями на роликовые опоры 6, 17 и огибающая на концах конвейе-
ра приводной 10 и натяжной 2 барабаны [10]. У коротких конвейеров, 
часто используемых для перемещения штучных грузов, рабочая ветвь 
ленты может скользить по деревянному или металлическому настилу. 
Движение передается ленте фрикционным способом от приводного ба-
рабана. Необходимое первоначальное натяжение на сбегающей ветви 
ленты создается натяжным барабаном при помощи натяжного устрой-
ства 1 грузового или винтового типа. Сыпучий груз подается на ленту 
через загрузочную воронку 3, устанавливаемую обычно в начале кон-
вейера у концевого барабана 2. Разгрузка ленты может быть концевой 
или промежуточной, для чего используют передвижную разгрузочную 
тележку 7 или стационарные плужковые сбрасыватели.
Для очистки рабочей стороны ленты от оставшихся частиц уста-
навливают вращающиеся щетки 11 (капроновые, резиновые) или 
неподвижный скребок. Для многих видов грузов установка очистно-
го устройства совершенно необходима, так как прилипшие частицы 
могут привести к неравномерному вращению нижних ролико опор, 
вызывающему высокие динамические нагрузки и ускоренный из-
нос ленты.
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2.1. Устройство и принцип действия ленточного конвейера
Очистка ленты после приводного барабана необходима еще и по-
тому, что прилипшие частицы, осыпаясь от встряхивания на каждой 
опоре нижней ветви, могут образовывать завалы из мелких частиц, ус-
ложняющие эксплуатацию конвейера.
Для центрирования хода обеих ветвей ленты и исключения ее чрез-
мерного поперечного смещения применяют различные центрирую-
щие роликовые опоры 5. На криволинейных участках ветвей трассы 
устанавливают роликовые батареи, создающие плавный перегиб лен-
ты, или отклоняющие барабаны 4.
Привод ленточного конвейера состоит из приводного барабана 10, 
электродвигателя 14, редуктора 13 и соединительных муфт 12. Основ-
ными характеристиками приводного механизма являются мощность 
двигателя, передаточное число редуктора и развиваемый наибольший 
крутящий момент, а приводного барабана — наибольший допустимый 
крутящий момент и его фрикционная способность, определяемая ко-
эффициентом сцепления барабана с лентой. Фрикционная способ-
ность приводного барабана также зависит от угла обхвата барабана 
лентой. Для увеличения коэффициента сцепления ленты с барабаном 
последний футеруется, т. е. покрывается резиной или другим матери-
алом. Привод может быть с одним барабаном (однобарабанный) или 
с несколькими (двух- и трехбарабанный). Увеличение числа приво-
дных барабанов повышает тяговую способность привода. 
В приводах применяются асинхронные двигатели с короткозамкну-
тым ротором и фазным ротором. Двигатели с короткозамкнутым ро-
тором имеют нерегулируемую (жесткую) характеристику, а двигатели 
с фазным ротором — регулируемую, т. е. во время пуска у них изменя-
ется вращающий (крутящий) момент и время разгона.
При необходимости быстрой остановки конвейера или предотвра-
щения обратного хода ленты с грузом у привода наклонного конвей-
ера предусматривается тормоз или храповый останов.
Все элементы конвейера монтируют на металлоконструкции 15, 
прикрепляемой к фундаменту или к опорным частям здания. Метал-
локонструкцию с приводом называют приводной станцией. Натяж-
ное устройство и загрузочная воронка составляют натяжную станцию. 
Между обеими станциями расположена средняя часть конвейера, ко-
торая выполнена из унифицированных линейных секций. Линейные 
секции, переходные участки, приводная и натяжная станции соеди-
нены болтами. 
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Как правило, для сыпучих грузов применяют многороликовые опо-
ры, формирующие желобчатую форму ленты. Такая форма ленты при 
одинаковых ширине и скорости позволяет получить более чем двукрат-
ное увеличение производительности по сравнению с плоской лентой 
при исключении просыпи груза.
В качестве несущего (транспортирующего) и тягового органа 
применяются резинотканевые или резинотросовые ленты с глад-
кой поверхностью, причем резинотканевые — главным образом для 
транспортирования грузов на небольшие расстояния, а резинотро-
совые — в магистральных конвейерах. Резинотканевые ленты состо-
ят из 3–8 прокладок, между которыми находится резина. Для защи-
ты прокладок и тросов ленты имеют наружные резиновые обкладки. 
Тяговая способность лент определяется в зависимости от прочно-
сти ткани прокладок и их числа для резинотканевых лент и прочности 
тросов для резинотросовых лент. В зависимости от температуры гру-
за и окружающей среды различаются ленты общего назначения, теп-
ло- и морозостойкие.
Лента устанавливается на роликоопоры 6 верхней ветви и 17 ниж-
ней ветви. Роликоопоры верхней ветви желобчатые, состоящие из трех 
роликов с углом наклона боковых роликов aўP = 20–30°, нижней вет-
ви — прямые. Угол aўP определяет желобчатость ленты.
Нижняя ветвь может поддерживаться также двухроликовыми роли-
коопорами, состоящими из двух роликов с углами наклона aўP = 10°, 
что способствует лучшему ее центрированию.
Верхние и нижние роликоопоры разделяются на рядовые и специ-
альные. Специальные роликоопоры:
·	 амортизирующие, устанавливаемые на верхней ветви ленты в ме-
стах загрузки конвейера и применяемые для уменьшения воз-
действия на ленту ударов груза; ролики таких роликоопор име-
ют либо футеровку (покрытие) из резины, либо набор резиновых 
колец;
·	 футерованные роликоопоры верхней и нижней ветвей, имеющие 
ролики, футерованные резиной; установка подобных ролико-
опор по всей длине конвейера улучшает его работу, особенно 
при транспортировании абразивных и влажных грузов, исклю-
чая при этом налипание груза на ролики;
·	 центрирующие и регулируемые, устанавливаемые на верхней 
и нижней ветвях ленты; они предназначены для автоматическо-
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го (центрирующие) или ручного (регулируемые) удержания лен-
ты от схода в сторону вследствие поворота роликоопоры вокруг 
вертикальной оси. Для ограничения бокового схода ленты про-
тив ее бортов (кромок) верхней и нижней ветвей устанавливают-
ся дефлекторные ролики;
·	 дисковые (очистные), устанавливаемые на нижней ветви ленты 
после разгрузки и очищающие рабочую поверхность нижней вет-
ви ленты от прилипшего к ней груза; очистка нижней ветви лен-
ты является одной из проблем конвейерного транспорта.
Для обеспечения необходимого натяжения ленты на конвейерах 
устанавливают натяжное устройство, которое может быть винтовым, 
грузовым 1 или лебедочным. Грузовые натяжные устройства разделя-
ют на тележечные и вертикальные. Лебедочные устройства — только 
тележечные. Винтовые и тележечные натяжные устройства располага-
ются в хвостовой части конвейера, вертикальные — чаще всего в сред-
ней части. Грузовые тележечные и вертикальные натяжные устройства 
состоят из натяжного барабана с ходовым устройством (натяжной те-
лежки или натяжной рамы) и грузового устройства, состоящего из гру-
зов, тросов и блоков. Груз тросами соединен с натяжной тележкой или 
натяжной рамой. Для конвейеров большой длины целесообразно при-
менение лебедки для периодического подтягивания груза при значи-
тельном остаточном удлинении. Такое грузовое устройство называет-
ся грузолебедочным. Грузовые устройства могут быть без полиспаста 
или с полиспастом, который увеличивает натяжение ленты от груза 
пропорционально кратности полиспаста. Грузолебедочные устройства 
изготавливают только с полиспастом. Винтовые натяжные устройства 
и натяжные тележки грузовых тележечных натяжных устройств устанав-
ливаются на опорные рамы. Рамы вертикальных натяжных устройств 
перемещаются по направляющим.
Помимо указанных выше элементов, конвейеры оборудуются так-
же размещенными на наклонных участках трассы ловителями ленты 
на случай ее обрыва, приспособлениями безопасности и автоматиче-
скими устройствами управления.
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2.2. Характеристика и свойства сыпучих грузов
Транспортируемые ленточными конвейерами сыпучие грузы (руда, 
уголь, нерудные материалы и др.) характеризуются крупностью ку-
сков, насыпной плотностью, подвижностью частиц, углом естествен-
ного откоса в покое и движении, липкостью, абразивностью, химиче-
ской агрессивностью, влажностью и температурой.
Крупность сыпучего груза определяется его гранулометрическим 
составом или кусковатостью, т. е. размерами наибольших и наимень-







где amax, amin — размеры наибольшего и наименьшего кусков груза, мм.
По однородности кусков сыпучие грузы делятся на сортированные 
(K0 Ј 2,5) и рядовые (K0 > 2,5). Сортированный груз характеризуется 
средним размером куска




В зависимости от размера кусков amax сыпучие грузы подразделяют-
ся на следующие группы (табл. 2.1).
Таблица 2.1
Группы сыпучих грузов по крупности кусков
Наименование групп Размер наибольших частиц кусков, мм






Пылевидная 0,05 и менее
Насыпной плотностью g, т/м 3, называется масса единицы объема 
свободно насыпанного груза. По насыпной плотности грузы делятся 
на следующие группы (табл. 2.2).
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Таблица 2.2
Группы сыпучих грузов по плотности
Наименование
групп


















Под абразивностью понимается способность транспортируемого 
груза изнашивать контактирующие с ним поверхности оборудования 
в процессе их работы. По степени абразивности грузы делятся на че-
тыре группы: А — неабразивные, В — малоабразивные, С — средней 
абразивности, Д — высокой абразивности. Высокой абразивностью 
обладают кокс, коксик, агломерат и возврат агломерата, несколько 
меньшей — кварцевый песок, руды черных и цветных металлов и их 
концентраты. Наличие крупных включений извести в агломерате 
обусловливает его химическую агрессивность. На конвейерах, транс-
портирующих эти грузы, заметно ускоренное изнашивание роликоо-
пор и металлоконструкций.
Влажность груза до 4–6 % способствует уменьшению пылеобразо-
вания при транспортировании и перегрузках. При большом количе-
стве влаги сыпучесть груза уменьшается, при этом воронки перегру-
зочных устройств забиваются и в бункерах образуются своды.
Крепость (крепкость) груза характеризуется коэффициентом кре-
пости:
 kкр = σсж/10,
где σсж — предел прочности образца груза при сжатии, МПа.
Слеживаемость — способность насыпного груза (глина, соль, це-
мент) терять подвижность при длительном хранении.
Липкость — способность насыпного груза (глина, мел) прилипать 
к твердым телам (особенно во влажном состоянии).
Характеристика наиболее распространенных сыпучих грузов при-
ведена в прил. 1. В этой таблице углы j и bmax для различных грузов 
зависят от подвижности частиц груза, которая разделяется на легкую, 
среднюю и малую (табл. 2.3).
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Таблица 2.3








го откоса груза 
в покое j, град






Апатит, песок сухой, цемент, 




Песок влажный, формовочная 
земля (свежая и выбитая), уголь 
каменный рядовой, уголь бу-
рый, камень, щебень, извест-
няк, торф, шлак, железняки: 




Глина сырая, известь гашеная, 
аммоний хлористый, селитра 
аммиачная
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Штучные грузы классифицируют на непосредственно штучные 
(единичные изделия, детали, узлы машин) и тарные (ящики, бочки, 
мешки, контейнеры). Штучные грузы характеризуются габаритными 
размерами, формой, массой одного изделия, хрупкостью, температу-
рой и др.
2.3. Конвейерные ленты
Конвейерная лента является основным, наиболее дорогим и, вме-
сте с тем, наименее долговечным элементом ленточного конвейера. Ее 
стоимость составляет около половины общей стоимости конвейерной 
установки. Амортизационные отчисления на ленту являются одним 
из основных факторов, определяющих область применения и эконо-
мическую эффективность конвейерного транспорта.
Конвейерная лента является одновременно грузонесущим и тяго-
вым органом ленточного конвейера.
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Основные требования, предъявляемым к конвейерным лентам:
·	 высокая прочность в направлении действия тягового усилия;
·	 высокая продольная жесткость при растяжении для обеспече-
ния малого упругого удлинения при рабочих нагрузках и, следо-
вательно, небольшого хода натяжного устройства;
·	 эластичность ленты в продольном и поперечном направлении;
·	 малое остаточное удлинение в процессе эксплуатации;
·	 высокая усталостная прочность;
·	 сопротивляемость ударным нагрузкам в зоне загрузки конвейе-
ра и при прохождении роликоопор;
·	 устойчивость обкладок ленты против абразивного износа;
·	 малые гистерезисные потери при деформировании ленты на трас-
се конвейера;
·	 сохранение геометрических и прочностных свойств в процессе 
длительной эксплуатации.
В некоторых случаях к ленте предъявляются особые требования, на-
пример, морозостойкость, теплостойкость, огнестойкость, стойкость 
к агрессивным средам и др.
Важнейшими расчетными параметрами ленты являются ширина, 
прочность при разрыве, относительное удлинение и толщина обкла-
док. Ширина ленты определяется кусковатостью материала, который 
может транспортироваться данной лентой, а совместно с принятой 
скоростью — производительностью конвейера. Прочность на разрыв 
(максимальное усилие, которое можно длительно допустить в дан-
ной ленте) определяет максимальную возможную длину конвейера, 
установленную мощность, конструкцию привода, а с учетом отно-
сительного удлинения ленты — конструкцию натяжного устройства. 
Прочность ленты на разрыв определяется типом основы и числом 
прокладок или тросов в ней. Совершенствование конвейерных лент 
идет в направлении повышения их номинальной прочности при раз-
рыве, износостойкости, огнестойкости и уменьшения относительно-
го удлинения.
Конвейерная лента состоит из тягового каркаса, воспринимающе-
го основную нагрузку, а также наружных резиновых обкладок и бор-
тов, которые защищают каркас от механических повреждений, влаги, 
тепла, химических воздействий и других видов разрушения.
Наибольшее распространение имеют конвейерные ленты, тяго-
вый каркас которых состоит из пакета тканевых прокладок (резино-
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тканевые ленты) или образован стальными тросами, расположенными 
в один ряд и окруженными слоем эластичной резины (резинотросо-
вые ленты).
2.3.1. Резинотканевые конвейерные ленты
Конструкция многопрокладочной резинотканевой ленты представ-
лена на рис. 2.2.
Рис. 2.2. Многопрокладочная резинотканевая лента: 
1 — тканевые прокладки; 2 — резиновая рабочая обкладка; 3 — резиновая нерабочая 
обкладка; 4 — резиновый промежуточный слой (сквидж)
Тканевые прокладки многослойных лент состоят из нитей осно-
вы, расположенных вдоль ленты, и поперечных уточных нитей, пере-
плетающих и огибающих основные несущие нити. Конструктивное 
и технологическое исполнение основных и уточных нитей опреде-
ляет тип ткани. Ткань по основе и утку имеет различную прочность 
и удлинение.
При увеличении натяжения ленты волнистые нити основы сжима-
ют нити утка; возникающее при этом удлинение сказывается на общем 
удлинении ленты. Поэтому в последнее время все большее примене-
ние находят ленты, тканевый каркас которых составляет ряд прокла-
док из многоосновных тканей.
Тканевые прокладки тягового каркаса современных отечественных 
и зарубежных резинотканевых конвейерных лент в большинстве слу-
чаев изготавливают из тканей на основе синтетических волокон, по-




После продавливания через фильеры волокна свиваются в нити 
нужной толщины (филамент или штапельные).
Синтетические ткани, применяемые для тяговых прокладок сер-
дечника, подразделяются на две основные группы:
·	 полиамидные (капрон, анид, нейлон, перлон, трелон);
·	 полиэфирные (лавсан, терилен, тергаль, тетерон, тревира).
При этом для каждой группы в скобках приведены названия одно-
го и того же волокна, принятые в разных странах в зависимости от ме-
тода его получения.
Ленты для транспортирования крупнокусковых материалов, вос-
принимающие сильные удары на загрузочных пунктах, усиливаются 
разреженной тканью (брекером), заложенной между тканевым карка-
сом и резиновой обкладкой.
Введение брекера повышает прочность связи между обкладкой и тка-
невым каркасом и увеличивает сопротивление ленты пробою. Для лент, 
работающих в особо тяжелых условиях, применяются два слоя брекера: 
один слой охватывает тканевый каркас, другой — размещен в глубине 
верхней обкладки (так называемый плавающий брекер). Между плава-
ющим брекером и каркасом помещается слой резины высокой эластич-
ности. Толщина обкладок при этом достигает 6–9 мм и более.
В зависимости от назначения и условий эксплуатации в соответ-
ствии с ГОСТ 20–85 выпускаются следующие типы конвейерных лент:
1) тип 1 — для тяжелых условий эксплуатации — многопрокладочная 
с резиновыми обкладками с рабочей и нерабочей сторон ленты и за-
щитной или брекерной прокладкой в следующих модификациях:
·	 1.1, 1.2 — общего назначения для эксплуатации при температу-
ре окружающего воздуха от –45° до +60° С;
·	 1.1 М, 1.2 М — морозостойкие, t от –60° до +60° С;
·	 1.2 Ш — трудновоспламеняющаяся, t от –25° до +60° С;
·	 1.2 ШМ — трудновоспламеняющаяся морозостойкая, t от –45° 
до +60° С;
2) тип 2 — для средних условий эксплуатации — многопрокладочная 
с двухсторонней резиновой обкладкой и резиновыми бортами:
·	 2.1, 2.2 — общего назначения, t от –45° до +60° С;
·	 2 М — морозостойкая, t от –60° до +60° С;
·	 2 Ш — трудновоспламеняющаяся, t от –25° до +60° С;
·	 2 ШМ — трудновоспламеняющаяся, t от –45° до +60° С;
·	 2 Т1, 2 Т2, 2 Т3 — теплостойкие.
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Ленты всех типов имеют резинотканевый послойный тяговый кар-
кас, изготовляемый для лент типа 1 и 2 из тканей с нитями основы 
и утка из синтетического волокна, обеспечивающих номинальную 
прочность прокладки по основе соответственно от 200 до 500 Н на 1 мм 
ширины прокладки. Ленты типа 2 выпускают также с каркасом из ком-
бинированных нитей с прочностью по основе от 55 до 150 Н/мм ши-
рины прокладки.
Каркас лент типа 3 и 4 (одно- и двухпрокладочные) изготавливают 
из тканей с основой и утком из комбинированных нитей с прочностью 
от 55 до 100 Н/мм ширины прокладки. Ленты этих двух типов предна-
значены для транспортирования мелкокусковых (а ≤ 80 мм) сыпучих 
грузов. Все типы лент, кроме 3 типа, имеют двустороннюю резиновую 
обкладку. Основные технические данные отечественных резинотка-
невых лент приведены в табл. П. 3.1.
В тяжелых эксплуатационных условиях работы лент в шахтах хоро-
шо зарекомендовали себя ленты с однопрокладочным цельнотканым 
каркасом, пропитанным поливинилхлоридным материалом и рези-
новыми защитными обкладками с рабочей и нерабочей сторон и ре-
зиновыми бортами.
Основные и уточные нити в однослойной цельнотканой конструк-
ции имеют сложное переплетение, образующее повышенную проч-
ность в поперечном направлении. Объемно-переплетающиеся нити 
основы и утка цельнотканого полотна, изготовленные из полиамид-
но-вискозных волокон, полиэфирно-полиамидно-вискозных волокон 
и пропитанные поливинилхлоридной композицией, образуют моно-
литный тяговый каркас.
Поливинилхлорид (ПВХ) — термопласт, обеспечивающий пожаро-
безопасные свойства в шахтных трудносгораемых лентах.
Многопрокладочная конвейерная лента FennerDunlop с обкладками 
из ПВХ производится более пятидесяти лет. При разрывной прочности 
до 3100 Н/мм, ширине до 2000 мм с толщиной обкладок ПВХ до 4 мм 
ленты имеют высокую сопротивляемость к повреждению и износу бор-
тов. Каркас ленты изготавливается из высокопрочных полиэфирных 
волокон в сочетании с полиамидными/хлопковыми нитями в зависи-
мости от конструкции и полной пропиткой ПВХ. Благодаря низкому 
(примерно 1,5 %) упругому удлинению при рабочих нагрузках ленты 
FennerDunlop способны заменить резинотросовые ленты. Аналогично 
отечественные ленты производятся ЗАО «Курск-резинотехника».
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В табл. П. 3.2 приведена методика установления категории усло-
вий эксплуатации конвейерных лент на конкретных конвейерах. 
В табл. П. 3.3 указаны средние сроки службы конвейерных лент.
2.3.2. Резинотросовые ленты
В последнее время расширяется область применения резинотро-
совых лент, что обусловлено их преимуществами перед резиноткане-
выми лентами в части высокой разрывной прочности, достигающей 
6300 Н/мм ширины, причем эта прочность не является предельной.
Преимуществами резинотросовых лент по сравнению с резинотка-
невыми являются также:
·	 незначительное упругое удлинение при рабочей нагрузке (0,1–
0,25 %), что позволяет значительно сократить ход натяжного 
устройства и увеличить длину конвейера;
·	 меньшая изгибная жесткость ленты в продольном и поперечном 
направлении, что дает возможность к использованию ролико опор 
глубокой желобчатости, а также меньших диаметров барабанов;
·	 возможность эффективной диагностики состояния тросовой ос-
новы без остановки конвейера;
·	 большой срок службы, достигающий 8 лет.
Недостатками резинотросовых лент являются их большая (в 1,5–
2 раза) масса, а также трудоемкость монтажа и стыковки лент на кон-
вейере.
Основу ленты составляет резинометаллический сердечник из одного 
ряда параллельно расположенных стальных латунированных тросов, 
завулканизированных в резину. Основные типы отечественных и за-
рубежных резинотросовых лент можно свести к четырем конструкци-
ям (см. рис. 2.3).
Впервые резинотросовые ленты были изготовлены в США в соро-
ковые годы прошлого столетия фирмой «Гудьир». В последние годы 
они стали выпускаться в ФРГ фирмами «Клут», «Феникс», «Конти-
ненталь», а с 1957 г. во Франции фирмой «Клебер-Коломб», а в СССР 
Курским заводом РТИ. В 60-е гг. XX в. резинотросовые ленты стали 
изготавливаться в Англии фирмами «Бэрро» и БТР, в Голландии фир-
мой «Эур-о-матик», в Японии фирмами «Иокогама», «Бандо», «Ми-
цубиси» и др.
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Рис. 2.3. Конструкции резинотросовых лент: 
а, б — бестканевые; в, г — с тканевыми прокладками. 1 — стальные тросы; 2 — тканевая 
прокладка; 3 — брекерная ткань; 4 — обкладочная резина; 5 — внутренний резиновый слой
При конструировании резинотросовых лент возникали проблемы, 
связанные с установлением рациональной плотности тросов, жестко-
сти наружных и внутренних резиновых слоев, применением тканевых 
прокладок и т. д. Первые конструкции резинотросовых лент, изготов-
ленные фирмами «Гудьир» и «Континенталь», имели плотное располо-
жение тросов в сердечнике ленты и тканевые хлопчатобумажные про-
кладки для создания поперечной жесткости. Плотное расположение 
тросов небольшого диаметра в сердечнике ленты придавало ей опре-
деленную жесткость, обеспечивая прямой ход ленты. Тканевые хлоп-
чатобумажные прокладки предохраняли конструкцию от продольных 
механических разрушений.
Для производства резинотросовых лент большинством фирм ис-
пользуются следующие конструкции тросов: для лент прочностью 
до 1000 Н/мм — тросы 7х7, для лент высокой прочности — тросы 7х19 
и 7х7х7 (см. рис. 2.4)
Все эти тросы изготовляются из проволоки диаметром 0,18–0,63 мм 
с пределом прочности 2000–2600 МПа. Практикой эксплуатации уста-
новлено преимущество конструкции тросов 7х19 перед конструкци-
ей 7х7х7 в части усталостной долговечности в условиях многоцикло-
вого нагружения.
Для лучшего сцепления (адгезии) с резиной тросы латунируются, 
толщина покрытия составляет 0,3–0,5 мк. Устойчивость лент против 
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поперечного схода обеспечивается чередованием тросов левой и пра-
вой свивки.
а б в
Рис. 2.4. Конструкции армирующих тросов:
а — 7х7; б — 7х19; в — 7х7х7
Отечественные резинотросовые ленты выпускаются ЗАО «Курскре-
зинотехника» (Курский завод РТИ) на основе латунированных и оцин-
кованных тросов прочностью 1000–5000 Н/мм несущей ширины ленты.
В зависимости от условий эксплуатации изготавливают ленты бес-
тканевой конструкции и с одной защитной тканевой прокладкой (для 
очень тяжелых условий эксплуатации) прочностью: 1000, 1500, 2500, 
3150, 4000, 5000 Н/мм несущей ширины и следующих видов: общего 
назначения (РТЛ), трудновоспламеняющиеся (РТЛ ТВ), трудново-
спламеняющиеся морозостойкие (РТЛТВМ), трудносгораемые (труд-
ногорючие) (РТЛ ШТС (ТГ) и морозостойкие (РТЛМ)).
Ленты состоят из стальных латунированных тросов (нераскручи-
вающейся конструкции), запресованных во внутренний адгезионный 
слой резины, наружных резиновых обкладок, расположенных с обеих 
сторон резинометаллического сердечника и резиновых бортов. Лен-
ты типа 1 РТЛ должны содержать одну защитную тканевую проклад-
ку, расположенную по всей несущей ширине резинотросового сердеч-
ника под верхней (рабочей) резиновой обкладкой.
Условное обозначение:
·	 ленты конвейерные резинотросовые бестканевой конструкции 
(РТЛ), трудновоспламеняющиеся (ТВ) прочностью 1500 Н/мм 
ширины сердечника 1200 мм, на основе оцинкованного троса
 РТЛТВ-1500 Х1200-Ц ТУ 38 605166–91;
·	 ленты конвейерные резинотросовые с одной защитной тканевой 
прокладкой 1 РТЛ, трудновоспламеняющиеся (ТВ) морозостой-
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кие (М) прочностью 2500 Н/мм несущей ширины ленты, шири-
ной 1600 мм, на основе латунированного троса Л
 1 РТЛТВМ-2500х1600-Л ТУ 38 605166–91.
Номинальная прочность конвейерной ленты вычисляется путем 
умножения величины прочности одного миллиметра несущей шири-
ны ленты на величину ширины ленты. Технические параметры лент 
ЗАО «Курскрезинотехника» представлены в прил. П. 3.4.
Ниже приведена эволюция конструкций РТЛ зарубежных фирм.
Ленты фирмы «Континенталь» выпускались прочностью от 700 
до 3700 Н/мм ширины. Ширина лент составляла от 600 до 2800 мм. 
На основании накопленного опыта фирма перешла на изготовление 
лент в бестканевом исполнении с применением резин различной жест-
кости внутреннего резинового слоя и наружных обкладок (рис. 2.5):
Рис. 2.5. Лента «стальной корд» фирмы «Континенталь» (ФРГ): 
1 — резинотросовый сердечник; 2 — наружная резиновая обкладка;  
3 — внутренний резиновый слой
Фирмой «Бэрроу» (Великобритания) разработаны ленты бесткане-
вой конструкции прочностью до 6000 Н/мм (рис. 2.6):
Рис. 2.6. Лента «стальной корд» фирмы «Бэрроу» (Великобритания):
1 — стальной трос; 2 — внутренние резиновые слои; 3 — наружная резиновая обкладка
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Сердечник ленты представляет собой ряд параллельно расположен-
ных оцинкованных стальных тросов конструкции 7х19, запрессован-
ных в слой цветной резины на основе неопрена, которые имеют повы-
шенную по отношению к наружным обкладкам жесткость (на 12–16 ед. 
по Шору). Благодаря жесткости внутреннего резинового слоя дости-
гается более равномерное давление тросов на барабаны конвейерной 
установки, а сама лента имеет более высокую сопротивляемость раз-
растанию сквозных продольных порезов. Аналогичную конструкцию 
имеет лента «стальной корд» фирмы «Эур-о-матик» (Нидерланды).
В Японии производство резинотросовых лент было освоено по тех-
нологическому процессу фирм «Континенталь», «Гудьир» и «Гудрич». 
Ленты «стальной корд» производились японскими фирмами «Иокога-
ма», «Бандо», «Мицубиси», «Бриджстоун», «Хитачи», «Тохку», «Токай». 
Изготавливались ленты: бестканевые; усиленные брекерной тканью 
в виде разрешенной сетки, расположенной сверху и снизу сердечни-
ка ленты («Иокогама»); усиленные тканевыми прокладками в толще 
верхней и нижней резиновых обкладок («Мицубиси»), рис. 2.7.
Рис. 2.7. Лента «стальной корд» фирмы «Мицубиси» (Япония): 
1 — стальной трос; 2 — внутренний резиновый слой; 3 — наружная резиновая обкладка; 
4 — брекерная ткань; 5 — тканевая прокладка
Сердечник лент армируется оцинкованными или латунированны-
ми тросами. Брекерная сетчатая ткань придает конструкции ленты до-
полнительную прочность в поперечном направлении и служит глав-
ным образом для предохранения наружных обкладок от скалывания 
при падении груза на ленту. Тканевая прокладка предохраняет ленту 
от разрастания порезов вдоль тросов.
В табл. 2.4 приведены характеристики резинотросовых лент, по-
ставляемых в Россию фирмой Transportgummi GmbH.
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Таблица 2.4





































































































2.3.3. Расчет прочности конвейерных лент
Конвейерные ленты рассчитывают по максимальному статическо-
му усилию Smax с учетом коэффициента запаса прочности. Потребная 
прочность ленты при разрыве определяется сопротивлением разры-
ву одной прокладки и числом прокладок. В этом случае для тканевой 
ленты расчетная формула имеет вид






где z — число прокладок; n — коэффициент запаса прочности ленты 
на разрыв; B — ширина ленты, см; [σp] — напряжение при разрыве, 
Н/мм ширины (табл. 2.4).
Коэффициент запаса прочности n выбирают по табл. 2.5 в зави-
симости от типа ленты (резинотканевая или резинотросовая), места 
установки конвейера и условий его работы. Для наклонных конвейе-
ров коэффициент запаса прочности принимают несколько большим, 
чем для горизонтальных или слабонаклонных, учитывая, что разры-
вы ленты чаще происходят на наклонных конвейерах.
Относительно высокие значения коэффициента запаса прочности 
принимают в связи с ослаблением ленты в местах стыков, наличием 
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не учитываемых расчетом добавочных напряжений при изгибе ленты 
на барабанах, равномерном распределением напряжения между про-
кладками (тросами), а также из-за усталостных явлений.
Таблица 2.5








Значение n при угле 
наклона конвейера





чения, морозостойкая и него-
рючая для угольных шахт
до 5 8 9
более 5 9 10
Теплостойкая любое 10 10
Повышенной теплостойкости любое 20 20
Тканевая ПВХ до 5 8,5 9,0более 5 9,0 10
Резинотросовая – 7,0 8,5
Перевозка 
людей
Тканевая ПВХ любое 9,5 10
Резинотросовая – 8,0 9,5
Указанные в табл. 2.5 коэффициенты запаса прочности соответ-
ствуют показателям максимально допустимой (расчетной) рабочей 
нагрузки тяговой прокладки в зависимости от ее номинальной проч-
ности.
Полученное число прокладок должно соответствовать рекоменду-
емым (ГОСТ 20–85). Если число прокладок получается больше допу-
стимого для данной ширины ленты, необходимо принять более проч-
ную ленту.
Рассмотренный метод определения числа прокладок по установ-
ленным коэффициентам запаса прочности ленты на основе длитель-
ных эксплуатационных данных получил широкое распространение 
в практике.
Резинотросовые ленты необходимой прочности, Н/мм ширины, 
выбирают по ее сопротивлению разрыву




Максимально допустимое напряжение, Н, вновь проектируемой 
резинотросовой ленты вычисляют по формуле:
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где dП — диаметр проволоки троса, см; σП — предел прочности прово-
локи, Н/см 2; tT — шаг тросов в ленте, см; zП — число проволок в тро-
се; n — номинальный коэффициент запаса прочности; B — ширина 
ленты, см.
Выбирая тип ленты (резинотросовой или резинотканевой) при кон-
кретном проектировании, необходимо учитывать пределы прочности 
сравниваемых видов лент, предельно допустимую длину конвейеров 
по величине относительного удлинения лент при рабочей нагрузке 
в зависимости от принятого типа натяжного устройства, долговечность 
сравниваемых лент, возможность иметь меньшие запасы прочности 
при расчете; сравнительную стоимость конвейерных лент.
2.3.4. Металлические конвейерные ленты
Металлические конвейерные ленты выполняются сплошными 
стальными и проволочными (сетчатыми) [1].
Стальные ленты изготавливают из углеродистой стали 65 Г и 85 Г 
и из коррозионно-стойкой. Толщина стальных лент составляет 0,8–
1,0 мм, прочность на разрыв 900 МПа. Стальную ленту из углеродистой 
стали применяют для транспортирования горячих грузов (t = 120 °С). 
Конвейеры со стальной лентой применяют на предприятиях пищевой 
промышленности; при производстве бетонных плит, листов пласт-
массы, в моечных, сушильных и холодильных установках; гладкая по-
верхность стальной ленты позволяет транспортировать на ней липкие 
и горячие грузы; концы стальной ленты соединяют внахлестку заклеп-
ками или сваркой. Стальная лента на 30 % легче и почти в 5 раз дешев-
ле прорезиненной (при равной ширине и прочности).
Сетчатые (проволочные) ленты применяются для транспортиро-
вания штучных и кусковых грузов через закалочные, нагревательные, 
обжиговые и сушильные печи, для выпечки хлебных и кондитерских 
изделий, в камерах шоковой заморозки продуктов, при производстве 
стеклянных и керамических изделий.
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2.3.5. Полимерные конвейерные ленты
Полимерные конвейерные ленты имеют рельефную рабочую по-
верхность и предназначены для использования на наклонных транс-
портерах, так как имеют низкий коэффициент скольжения; основная 
область применения — конвейеры для упаковки, транспортирования 
грузов с неровной (необработанной) поверхностью и органических 
продуктов россыпью [5]. Подбор материала ленты осуществляется 
в зависимости от области применения: полипропилен, полиэтилен, 
ацетат, нейлон.
Различные добавки в состав полимеров позволяют подобрать лен-
ту, которая будет соответствовать требуемым условиям эксплуатации: 
устойчивость к высоким (+150 °C) или низким (–70 °C) температу-
рам, влажности, абразивности или возможности порезов; устойчи-
вость к минеральным маслам и жирам, химическая устойчивость, ан-
тистатичность.
Модульные полимерные ленты являются достаточно перспектив-
ными и применяются для транспортирования конвейерами продуктов 
пищевой, легкой, деревообрабатывающей, текстильной промышлен-
ности, полиграфического производства, упаковки и в кондитерской 
промышленности [5].
Модульные ленты (рис. 2.8) выполняются из термопластичных 
пластмассовых модулей, которые соединены между собой прочны-
ми пластмассовыми стержнями; цельная конструкция из пластмас-
сы обеспечивает долгий срок службы, кирпичное соединение создает 
возможность для сборки различной ширины и обеспечивает высокую 
боковую и диагональную прочность и жесткость.
Рис. 2.8. Модульные полимерные ленты
40
Глава 2. Общие сведения о ленточных конвейерах и транспортируемых грузах 
При использовании модульных лент имеется возможность изме-
нения длины ленты добавлением или удалением модулей при ее по-
степенном вытягивании, наращивании или сокращении длины само-
го конвейера.
2.4. Роликовые опоры
Для опоры ленты используют роликоопоры или настил — сплош-
ной (из дерева, стали, пластмассы) или комбинированный (чередова-
ние настила и роликоопор), наибольшее распространение имеют ро-
ликоопоры различных типов и конструкций.
Ролики изготавливают из металлической трубы, закрепленной с по-
мощью подшипников на оси; в настоящее время широкое использо-
вание получили ролики, выполненные из керамики или высокопроч-
ных полимерных материалов.
К роликоопорам предъявляются следующие требования: удобство 
при установке и эксплуатации; малая стоимость; долговечность; ма-
лое сопротивление вращению; обеспечение необходимой устойчиво-
сти и желобчатости ленты во время движения.
По расположению на конвейере роликоопоры классифицируют 
на верхние: прямые — для плоской формы ленты при транспортиро-
вании штучных грузов; желобчатые — для желобчатой формы ленты 
(для сыпучих грузов) на двух, трех и пяти роликах; нижние: прямые 
однороликовые (см. рис. 2.9, а) (сплошные цилиндрические и дис-
ковые); двухроликовые желобчатые (угол наклона боковых роликов 
αж = 10°). В трехроликовой опоре все ролики располагают в одной пло-
скости или средний ролик выдвигают вперед (шахматное расположе-
ние роликоопор) для более равномерного положения ленты и обеспе-
чения удобства техобслуживания.
В зоне загрузки устанавливают амортизирующие опоры 
(см. рис. 2.9, в), у которых на корпусе ролика закреплены резиновые 
шайбы. При транспортировании сильноабразивных или налипающих 
грузов поверхности корпусов роликов футеруют резиной.
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Рис. 2.9. Роликоопоры ленточного конвейера:
а, б, в — для верхней ветви: прямая, рядовая желобчатая, амортизирующая; г, д, е — для 
нижней ветви: прямая, дисковая очистная, желобчатая. 1 — кронштейн; 2 ролик; 3 — балка
2.5. Приводы ленточных конвейеров
Приводной механизм служит для приведения в движение тягового 
и грузонесущего элементов конвейера.
По способу передачи тягового усилия различают приводы: с переда-
чей усилия зацеплением; фрикционные: однобарабанные (одноблоч-
ные), двух-, трехбарабанные и специальные промежуточные.
По числу приводов конвейеры бывают одноприводные и много-
приводные (см. рис. 2.10). У многоприводных конвейеров размеща-
ют до 12 промежуточных приводных механизмов с отдельными элек-
тродвигателями. Использование промежуточных приводов позволяет 
уменьшить натяжение тягового элемента.
От расположения привода зависит натяжение тягового элемента 
на разных участках контура трассы, поэтому привод необходимо распо-
лагать так, чтобы уменьшить наибольшее натяжение тягового элемента.
Применение нескольких приводов позволяет снизить максимальное 
натяжение гибкого тягового элемента, т. е. использовать гибкий тяго-
вый элемент меньшей прочности; многоприводные конвейеры могут 
иметь большую длину при правильно выбранной системе приводов.
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Рис. 2.10. Схемы расположения приводов:
а — с одним двигателем; б — с двумя двигателями; в, г — с тремя двигателями;  
д — многоприводного с промежуточными приводами
При определении рационального места установки привода на трас-
се конвейера основным фактором является достижение минимального 
натяжения тягового элемента и снижение натяжения на поворотных 
и криволинейных участках, поэтому рациональной является установ-
ка привода в пунктах поворота контура трассы [2].
Если конвейер состоит из одного участка (горизонтального или на-
клонного), то привод располагается в головной части, т. е. в конце гру-
зовой ветви (см. рис. 2.11).
При движении груза вниз при небольшом угле наклона сопротив-
ление движению на грузовой ветви больше, чем на обратной, — при-
вод в головной части конвейера; при движении груза вниз при зна-
чительном угле наклона сопротивление движению на грузовой ветви 
меньше, чем на обратной, — привод в хвостовой части конвейера 
(см. рис. 2.11, г).
Для того чтобы сохранить требуемое натяжение тягового элемента 
на длинных ленточных конвейерах, натяжное устройство устанавли-
вают ближе к приводу (см. рис. 2.12).
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Рис. 2.11. Расположение привода в головной части конвейера  
(а — точка минимального натяжения):
а, б — на горизонтальном конвейере; в, г — на наклонном конвейере
Рис. 2.12. Схема расположения привода и натяжного устройства  
на конвейере с увеличенной длиной трассы
Оптимальное количество приводов на конвейере определяется 
технико-экономическим расчетом. При проектировании и выборе 
оптимального числа приводов целесообразным является использо-
вание меньшего числа приводов повышенной мощности. Исполь-
зование прямолинейных промежуточных приводов в цепных кон-
вейерах со сложной конфигурацией трассы позволяет обеспечить 
наиболее оптимальное их расположение на всем протяжении кон-
тура трассы.
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2.6. Натяжные устройства
Натяжные устройства (рис. 2.13) служат для обеспечения первона-
чального натяжения тягового элемента, ограничения провеса тягово-
го элемента между опорными устройствами, компенсации вытяжки 
тягового элемента в процессе эксплуатации.
Рис. 2.13. Натяжные устройства:
а — хвостовое грузовое; б — промежуточное грузовое; в — гидравлическое; г — винтовое; 
д — пружинно-винтовое
Натяжные устройства по способу действия и конструкции класси-
фицируют на механические, пневматические, гидравлические, грузо-
вые, грузолебедочные, лебедочные.
Преимущества механических натяжных устройств: простота кон-
струкции; малые габаритные размеры; компактность. Недостатки ме-
ханических натяжных устройств: переменное значение натяжения 
и возможность чрезмерного натяжения тягового элемента; жесткость 
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крепления и отсутствие подвижности при случайных перегрузках; 
необходимость периодического наблюдения и подтягивания.
Пневматические и гидравлические натяжные устройства имеют ма-
лые габаритные размеры, но требуют установки специального обору-
дования для подачи под постоянным давлением воздуха или масла.
Преимущества грузового натяжного устройства: приводится под 
действием свободно висящего груза, автоматически обеспечивает по-
стоянное усилие натяжения, компенсирует изменения длины тягово-
го элемента, уменьшает пиковые нагрузки при перегрузках. Недостат-
ки грузового натяжного устройства: большие габаритные размеры, 
большая масса груза для мощных и длинных ленточных конвейеров.
Для снижения массы груза применяют рычаги, полиспасты, при-
водные лебедки. Ход натяжного устройства выбирается в зависимо-
сти от длины и конфигурации трассы и типа тягового элемента, ход 
натяжного устройства должен обеспечивать компенсацию удлинения 
тягового элемента и выполнение монтажных работ.
 Х = хр + х0,  (2.1)
где хр — рабочий ход; х0 — монтажный ход.
Рабочий ход НУ для ленточных конвейеров
 хр ≥ Kн · Ks · εy · L,  (2.2)
где Kн — коэффициент, зависящий от угла наклона конвейера β; Ks — 
коэффициент использования ленты по натяжению (при классах ис-
пользования Ц1; Ц2; Ц3 значение Ks соответственно равно 0,63; 0,8; 
1,0); εy — относительное упругое удлинение ленты (для резиноткане-
вых лент εy = 0,015, для резинотросовых лент εy = 0,0025); L — длина 
конвейера между центрами концевых барабанов, м.
Натяжное устройство обычно устанавливается на одном из поворот-
ных устройств (барабане, блоке, звездочке), расположенных на участ-
ке малого натяжения тягового элемента. Натяжное усилие
 Рн = S1 + S2 + Т,  (2.3)
где S1 — натяжение набегающей ветви конвейера, Н; S2 — натяжение 
сбегающей ветви конвейера, Н; Т — усилие перемещения ползунов 
или натяжной тележки, Н.
Наибольшее натяжение должно быть в период пуска конвейера, при 
установившемся режиме оно должно автоматически уменьшаться (ле-
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бедочные и грузолебедочные натяжные устройства с автоматическим 
управлением, с датчиком контроля натяжения). На грузовых натяж-
ных устройствах в крайних положениях натяжной тележки устанав-
ливают конечные выключатели.
2.7. Устройства для очистки ленты
Очистка ленты от налипшего и примерзшего груза имеет важное 
значение для обеспечения нормальной эксплуатации конвейера и по-
вышения срока службы ленты. К средствам очистки ленты предъявля-
ются требования не только полноты очистки, но и сохранности обклад-
ки ленты, длительных сроков работы самих устройств без большого 
износа и загрязнения, простоты и надежности конструкции. Очист-
ка от сыпучих и нелипких материалов (уголь, песок) производится от-
носительно легко. Существенные затруднения представляет очистка 
от влажных сильноналипающих грузов (суглинок, глина, мел) и на-
мерзающих грузов в зимний период.
Для очистки грузонесущей поверхности ленты при сухих и влаж-
ных, но нелипких грузах применяют одинарные или двойные скреб-
ки (рис. 2.14, а); при влажных и липких — вращающиеся щетки 
(рис. 2.14, б) или барабаны с вращающимися лопастями.
                                       а                                                                        б
Рис. 2.14. Очистные устройства:
а — очистной скребок; б — вращающаяся щетка
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Рабочие элементы скребков и щеток выполняют из износостойкой 
резины, пластмассы, капроновых нитей. Очистные устройства уста-
навливают у концевых барабанов, счищаемый груз падает в воронку. 
Применяют гидроочистку ленты при обеспечении ее просушки. Для 
очистки внутренней поверхности ленты у концевого барабана уста-
навливают плужковый очиститель.
Поверхность нефутерованных барабанов и отдельных роликов об-
ратной ветви очищается стальными скребками. Расположение очист-
ного устройства должно быть таким, чтобы прилипший к ленте груз 
сбрасывался в разгрузочную коробку или отдельный приемник. Рабо-
чие элементы скребковых очистных устройств выполняют металличе-
скими, из износостойкой резины или пластмассы, закрепляют в шар-
нирной раме, прижатие к ленте осуществляется грузом или пружиной 
с помощью рычага. Для повышения срока службы скребков их выпол-
няют двойными. Первый по ходу ленты скребок устанавливают с боль-
шим зазором от поверхности ленты, чем второй. Сначала удаляют ос-
новной слой материала первым скребком, а затем выполняют более 
тонкую очистку вторым скребком.
Вращающиеся щетки приводятся в движение от индивидуального 
привода или от приводного барабана конвейера через ускоряющую 
передачу. Щетки изготавливают с эластичными ребрами (лопастями), 
расположенными параллельно оси или по винтовой. Ребра армируют-
ся резиновыми полосами из упругих синтетических материалов или 
набираются из пучков капроновых нитей.
Для слабоналипающих грузов используют вибрационные очистные 
устройства, наибольшая эффективность которых достигается при их 
использовании в сочетании с другими очистными устройствами.
Гидравлические очистные устройства работают по принципу меха-
нического отделения прилипших частиц груза напорной струей воды. 
Они имеют простую конструкцию, но требуют установки дополнитель-
ного оборудования для подачи воды и отвода пульпы; гидроочистку 
(гидросмыв) применяют при обеспечении просушки ленты.
Для очистки внутренней поверхности ленты у концевого барабана 
устанавливают плужковый очиститель.
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2.8. Устройства безопасности и контроля
На ленточных конвейерах устанавливаются предохранительные 
устройства, обеспечивающие контроль скорости движения, попереч-
ного сдвига ленты, продольного порыва ленты, целостности тросов 
(в резинотросовой ленте), функционирования системы подачи смаз-
ки к редукторам.
Для автоматической работы транспортирующей установки или 
комплекса машин необходимо не только установить приборы ав-
томатического управления, но и обеспечить длительную непрерыв-
ную работу машины при минимальном количестве обслуживающего 
персонала. С помощью приборов автоматики осуществляется авто-
матический контроль за работой основных узлов конвейеров, пре-
дотвращается возникновение аварий путем отключения всей линии 
или ее части.
Основные процессы, над которыми осуществляется автоматиче-
ский контроль: наличие груза на ленте; обрыв и пробуксовка ленты; 
равномерность грузопотока; предупреждение сбега ленты в сторо-
ну; состояние поверхности барабанов, подшипников и т. д., дви-
жение тяговых органов; места перегрузки; заполнение бункерных 
установок.
2.9. Монтаж и техническое обслуживание ленточных конвейеров
Машины непрерывного транспорта монтируют на постоянном ра-
бочем месте. Трудоемкость монтажных работ конвейеров требует по-
вышенной точности координирования их положения в пространстве 
по отношению к другим машинам, технологическому оборудованию 
и элементам строительных конструкций. При большой длине недо-
пустимы даже малые угловые ошибки, которые приводят к отклоне-
ниям линейных размеров, поэтому монтаж оборудования выполня-
ют квалифицированные рабочие непосредственно на рабочем месте.
Монтажу ленточного конвейера предшествует разработка проек-
тно-сметной документации и монтажных работ с учетом расположе-
ния складов, подъездных путей, энергетического хозяйства.
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Конвейерные установки мощностью привода более 500 кВт мон-
тируют специализированные монтажно-строительные организации, 
при меньшей мощности — монтажные бригады самого предприятия.
На выверенную по шаблону, отвесам и уровню и закрепленную метал-
локонструкцию (рис. 2.15) устанавливают роликоопоры, начиная с ниж-
ней (холостой) ветви, пока доступ к ней не закрыт роликоопорами верх-
ней ветви. Затем устанавливают роликоопоры рабочей ветви и монтируют 
приводной барабан, а по его валу — редуктор и электродвигатель.
Рис. 2.15. Схема подготовки металлоконструкции к монтажу:
а — подготовка к монтажу; б — секция конвейера; 1 — ориентир; 2 — отвес; 3 — уровень; 
4 — металлоконструкция; 5 — шаблон; 6 — отверстия
Привод конвейера обкатывают до установки ленты, замеченные 
неисправности устраняют. Натяжной барабан устанавливают в край-
нее положение, соответствующее минимальной длине конвейера.
Наибольшая ответственность монтажа необходима при установке 
приводной станции и роликового става в плане.
При установке приводных барабанов не допускается отклонение 
от перпендикулярности осей барабана и конвейера более чем на 0,5 мм 
на 1000 мм длины, смещение середины барабана относительно про-
дольной оси конвейера должно быть не более 2 мм, жесткие требова-
ния предъявляются и к натяжным и к отклоняющим барабанам.
Отклонение середины роликоопоры от продольной оси конвейера 
не должно превышать 3 мм. Опорная поверхность под роликоопоры 
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должна быть прямолинейной (отклонение не более ± 1 мм на 1000 мм 
длины), ролики должны легко вращаться.
После холостого испытания приводов, натяжных устройств и дру-
гого оборудования приступают к монтажу конвейерной ленты. Необ-
ходимая длина ленты (м) определяется по формуле
 L R L Li i i= + + +ее a B A ,
где Ri — радиус огибания лентой барабанов, м; αi — угол изгиба лен-
ты, град; Li — длина прямолинейных участков, м; Lт — длина огиба-
ния барабанов разгрузочной тележки (если она имеется), м; lc — дли-
на стыка, м.
Для укладки ленты на обеих ветвях конвейера рулон ленты уста-
навливают со стороны концевой станции. Конец ленты прикрепля-
ют к стальному канату, длина которого не меньше удвоенной длины 
конвейера (рис. 2.16).
Рис. 2.16. Схема навески ленты с помощью привода и лебедки:
1 — рулон ленты; 2 — барабан лебедки; 3 — канат
Канат укладывают на роликоопоры холостой ветви, перекидыва-
ют через головной барабан и протягивают по роликоопорам грузовой 
ветви к лебедке.
При наматывании каната на барабан лебедки лента сматывается 
с рулона и укладывается на грузовой, а затем, обогнув концевой ба-
рабан, на холостой ветви конвейера.
После монтажа всех узлов и электрооборудования производится 
тщательный осмотр и обкатка конвейера.
Перед опробованием конвейера вхолостую в течение 3–4 часов 
необходима установка защитных кожухов, бортов, течек, воронок, 
очистных устройств. Лента должна быть натянута расчетным усили-
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ем. При этом проверяется работа механизмов, нагрев подшипников, 
вращение роликов, отсутствие течи масла из редуктора, контроль пра-
вильности движения ленты (рис. 2.17). При сходе ленты с приводного 
барабана или с роликоопор конвейер останавливают.
Рис. 2.17. Регулировка верхних роликоопор ленточного конвейера при сходе ленты: 
а — с приводного барабана; б — в средней части; 1 — приводной барабан; 2 — роликоопоры; 
3, 4 — оси ленты и конвейера; 5, 6, 7 — направления движения ленты, ее схода и разворота 
роликоопор
При опробовании под нагрузкой в течение 12 часов выполняют-
ся аналогичные проверки и регулировки, как при опробовании вхо-
лостую.
Для попадания груза на середину ленты необходимо соблюдать пра-
вильность загрузки и разгрузки конвейера и положения загрузочных 
устройств. Просыпание груза в местах разгрузки устраняют регулиро-
ванием приемных устройств. При опробовании наклонных конвейе-
ров под нагрузкой (при полностью загруженной ленте) проверяют ра-
боту тормозов и остановов, препятствующих движению загруженного 
конвейера в обратном направлении при выключении двигателя. На-
тяжение ленты регулируется в соответствии с ее загрузкой.
Техническое обслуживание конвейеров включает: осмотр всех эле-
ментов конвейера; проверку правильности их работы; регулировку ме-
ханизмов; ремонт механизмов и деталей.
При осмотре конвейера проверяют наличие повреждений ленты, ка-
чество ее очистки, прилегание к роликам, правильность хода, разгруз-
ки и загрузки, чрезмерного провисания между роликоопорами и опас-
ности пробуксовки. Плохая очистка ленты ускоряет ее износ, поэтому 
очистные устройства должны быть тщательно отрегулированы.
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Сход ленты в сторону должен быть устранен, так как он ведет к по-
вреждению кромок ленты и просыпанию груза на холостую ветвь с пе-
реносом на натяжную станцию и заштыбовкой ленты. Эксплуатация 
при ослабленном натяжении ленты приводит к энергетическим поте-
рям, снижает срок службы ленты и является причиной пробуксовки 
на приводном барабане, которая ведет к интенсивному износу ленты 
и футеровки барабана. При работе зимой необходимо следить за тем, 
чтобы не было обледенения барабанов и ленты.
Техническое обслуживание роликоопор ленточных конвейеров 
предусматривает их периодический осмотр, регулировку и замену.
При осмотре приводных станций необходимо следить за износом 
футеровки приводных барабанов, наличием масла в редукторе, состо-
янием муфт, тормозов и остановов.
ТО барабанов ленточных конвейеров предусматривает их осмотр, 
регулировку и смазку. При осмотре проверяют состояние подшип-
ников по внешним признакам (шум, нагрев) и футеровки (износ, об-
рыв). Поврежденную футеровку ремонтируют или заменяют на месте 
без демонтажа барабана. Для устранения нагрева проверяют и регули-
руют положение барабана, проверяют состояние подшипников. Неис-
правности подшипниковых узлов происходят из-за отсутствия, избыт-
ка или загрязнения смазки, перекоса самого подшипника.
Натяжные устройства при техническом обслуживании осматрива-
ют и устраняют неисправности.
При ТО металлоконструкций проводится тщательный осмотр ха-
рактерных зон возможных повреждений, все расчетные сварные швы, 
заклепочные и болтовые соединения и другие места вероятного появ-
ления трещин: резкие изменения сечений элементов; места примыка-
ния ребер, накладок, косынок; концы сварных швов и места с изме-
нением их толщины и формы.
При обнаружении трещин в ответственных местах металлокон-
струкций машину не допускают к работе; если дефекты не представ-
ляют опасность для нормальной работы машин и обслуживающего 
персонала, их исправление можно приурочить к очередному ремонту.
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Ленточные конвейеры специальных типов
3.1. Передвижные и переносные конвейеры
В условиях современного производства часто требуются пере-движные и переносные конвейеры для компоновки временных конвейерных систем, которые после выполнения каких-либо 
операций должны быть легко демонтированы и быстро смонтирова-
ны в другом месте.
Передвижной ленточный конвейер (рис. 3.1) состоит из тех же эле-
ментов, что и стационарный, но дополнительно имеет колесный ход 
и механизм изменения угла наклона. Переносные конвейеры имеют 
малую длину (до 5 м) и незначительную массу; их переносят с места 
на место вручную. Роликоопоры — желобчатые, иногда сплошной на-
стил. Привод — от электродвигателя со встроенным редуктором с кли-
ноременной или цепной передачей. Натяжное устройство — винтовое. 
Металлоконструкция — сварная из стальных или дюралюминиевых 
труб легкого уголкового или легкого фасонного проката.
                                       а                                                                  б
Рис. 3.1. Передвижной — а и переносной — б ленточный конвейер
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Основное достоинство передвижных и переносных конвейеров за-
ключается в возможности обслуживания одним устройством большой 
площади. Фактически одного конвейера может хватить для обслужи-
вания всего склада или промышленной площадки. К конструкции пе-
редвижных и переносных конвейеров предъявляются следующие тре-
бования: малый вес при достаточной жесткости несущей конструкции, 
повышенная надежность, возможность перемещения по неровной 
местности и приспособляемость к условиям работы.
Основным недостатком является ручная загрузка, поэтому обычно 
передвижные и переносные ленточные конвейеры работают в ком-
плексе с погрузочными машинами. Передвижные и переносные кон-
вейеры применяют в пищевой промышленности, на складах, желез-
нодорожном и водном транспорте и строительстве. На конвейерах 
используют резинотканевую ленту с гладкой и рифленой поверхно-
стью, с бортами и перегородками [1].
3.2. Телескопические ленточные конвейеры
Телескопические ленточные конвейеры обладают возможностью 
регулировки длины трассы конвейера. Механизм регулировки длины 
транспортера работает по принципу телескопа, отсюда и название — 
телескопические.
Телескопические конвейеры широко применяются для перемеще-
ния таких штучных грузов, как коробки, мешки, ящики и т. п. Самые 
распространенные места применения телескопических конвейеров — 
логистические комплексы, склады, грузовые терминалы, почтовые 
центры и т. п. Регулировка длины телескопического конвейера явля-
ется выгодным преимуществом при погрузке или разгрузке автома-
шин, фур, прицепов, контейнеров и вагонов — можно перегружать 
грузы из них сразу на территорию склада.
Основные преимущества телескопического конвейера: возможность 
регулирования длины конвейера; возможность регулировки угла на-
клона конвейера, удобство эксплуатации.
Трасса телескопического транспортера разбита на секции, при 
уменьшении длины конвейера секции входят одна в другую, при уве-
личении длины — секции выходят на всю длину друг из друга. Меха-
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низм выдвижения секций конвейера может быть как ручной (вытяги-
вают секцию за специальную ручку), так и приводной (при помощи 
отдельно подключенного мотор-редуктора). Максимальная длина те-
лескопического конвейера зависит от количества ветвей и их совокуп-
ной длины.
Длина конвейера (рис. 3.2) изменяется путем перемещения ком-
плекта отклоняющих и натяжных барабанов [1]. На нижней ветви 
ленты 7 телескопического конвейера установлено телескопическое 
устройство, включающее спаренные натяжные барабаны 3 и 4, обе-
спечивающие запасовку петли ленты, что позволяет изменять длину 
конвейера без рассоединения ленты. Передний барабан 1 перемеща-
ется при помощи привода телескопического устройства.
Рис. 3.2. Схема телескопического ленточного конвейера:
1 — передний барабан; 2 — привод; 3 — неподвижные барабаны; 4 — подвижные барабаны; 
5 — натяжное устройство; 6 — роликоопоры; 7 — лента; 8 — задний концевой барабан;  
9 — привод телескопического устройства
Телескопические ленточные транспортеры могут иметь не толь-
ко регулировку длины трассы, но и регулировку скорости движения 
и высоты подъема.
3.3. Конвейеры с бесконтактной опорой ленты
Увеличение скорости движения ленты с целью повышения произ-
водительности конвейера приводит к износу ленты, снижению срока 
ее службы, требует проведения динамической балансировки роликов 
и барабанов, усложняет процесс загрузки конвейеров. Все это огра-
ничивает использование ленточных конвейеров на роликоопорах при 
высоких скоростях движения ленты. В этом случае перспективным яв-
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ляется применение конвейеров с бесконтактной опорой ленты. В этих 
конвейерах лента вместе с грузом поднимается над опорной поверх-
ностью под действием давления воздуха (на воздушной подушке) или 
под действием магнитного поля (на магнитной подушке) [1].
Бесконтактная опора ленты (рис. 3.3) обеспечивает экономию ме-
талла и расхода энергии, значительно снижает сопротивление движе-
нию ленты, упрощает ремонт и обслуживание, позволяет увеличить 
скорость перемещения, производительность и длину транспортиро-
вания.
Рис. 3.3. Схема конвейера с лентой на воздушной опоре:
1 — натяжной барабан, 2 — лента, 3 — приводной барабан, 4, 5 — воздушные камеры
Преимущества воздушной опоры ленты: применение стандарт-
ной ленты, возможность перемещения грузов широкого ассортимен-
та (кроме пылящих).
Недостатки воздушной опоры ленты: необходимость установки до-
полнительного оборудования; падение давления воздуха вдоль трас-
сы (особенно при большой длине конвейера); дополнительный рас-
ход энергии на подачу воздуха, возможность нарушения поддержки 
ленты при местной перегрузке.
На ленточных конвейерах с магнитной опорой ленты вместо ро-
ликоопор установлены постоянные пластинчатые электромагни-
ты; лента имеет свойство постоянного магнита благодаря введению 
в обкладочную резину магнитного порошка и сохраняет свои свой-
ства до 10 лет.
Преимущества магнитной опоры ленты: возможность применения 
серийно изготовленных электромагнитов; постоянное действие силы 
магнитов вдоль всей трассы конвейера; отсутствие проводки; простота 
устройства опор; бесшумность и экономичность конструкции и обслу-
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живания. Недостатки магнитной опоры ленты: использование специ-
ального устройства для магнитной опоры ленты; ограничение ассор-
тимента транспортируемых грузов.
3.4. Конвейеры с увеличенным углом наклона
Транспортировка материалов под крутым углом относится к наибо-
лее сложным видам погрузочно-разгрузочных работ. Крутонаклонным 
называют конвейер, способный транспортировать грузы под углами 
подъема, превышающими 18°. Ленточные крутонаклонные конвейе-
ры применяются для транспортирования сыпучих материалов с углом 
подъема до 90° в технологических линиях предприятий металлургиче-
ской, цементной, горно-рудной, обогатительной, строительной и дру-
гих отраслях промышленности. Применение крутонаклонных ленточ-
ных конвейеров имеет ряд преимуществ:
· экономия производственных площадей — возможность верти-
кального движения ленты позволяет существенно сэкономить 
пространство, занимаемое конвейерным оборудованием;
· возможность изменения угла наклона конвейера по всей длине 
трассы от точки загрузки до разгрузки, что позволяет избежать 
применения нескольких конвейеров и точек перегрузки, а это 
в свою очередь уменьшает количество приводов и снижает раз-
рушение, дробление и пыление транспортируемого материала;
· материал надежно распределяется на поперечных профилях 
между гофробортами, исключается просыпка при любых углах 
подъема;
· минимальные затраты на обслуживание, долгий срок службы — 
облегчается загрузка и разгрузка, возможна транспортировка 
на одном и том же конвейере разных грузов;
· широкий спектр транспортируемых материалов: от материалов 
с большой кусковатостью (100–300 мм) до хорошо сыпучих и пы-
левидных (0,05 мм).
По способу удержания груза на ленте от самопроизвольного дви-
жения вниз под действием силы тяжести различают крутонаклонные 
конвейеры с повышенным коэффициентом трения транспортируемой 
массы о поверхность ленты, с повышенным нормальным давлением 
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массы транспортируемого груза на ленту, со специальными подпор-
ными элементами на ленте.
Увеличение коэффициента трения между грузом и лентой дости-
гается главным образом за счет привулканизированных на ее рабо-
чей поверхности рифов и выступов различного профиля высотой 10–
45 мм (рис. 3.4).
Рис. 3.4. Рифленые ленты
Для увеличения угла наклона конвейера до 45–60° применяются 
конвейерные ленты с поперечными перегородками высотой 50–300 мм 
и шагом перегородок по длине 200–600 мм (рис. 3.5). При помощи та-
ких лент можно транспортировать крупнокусковые грузы на рассто-
яние 10–50 м.
Рис. 3.5. Ленты с перегородками
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3.4. Конвейеры с увеличенным углом наклона
Крутонаклонные Z-образные конвейеры, предназначенные для 
транспортировки сыпучих инертных грузов, обеспечивают переме-
щение насыпных грузов в вертикальном и крутонаклонном направ-
лениях (рис. 3.6).
Рис. 3.6. Конструктивная схема Z-образного конвейера:
1 — бункер; 2 — приводная станция; 3 — оголовок; 4 — сеточное ограждение; 5 — успокаи-
вающие ролики; 6 — прижимающая станция; 7 — опора; 8 — дефлекторный ролик;  
9 — лента с ребрами и гофробортом; 10 — ролик; 11 — поддерживающие ролики;  
12 — амортизирующий ролик; 13 — кожух натяжной станции; 14 — натяжная станция;  
15 — рама
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3.5. Двухленточные конвейеры-элеваторы
Увеличение угла наклона ленточного конвейера обычной конструк-
ции может быть достигнуто при помощи второй ленты, которая, про-
ходя параллельно несущей ветви рабочей ленты, создает необходимое 
давление на груз, увеличивая его сцепление с лентой.
К достоинствам двухленточных конвейеров следует отнести воз-
можность транспортирования материала под углом до 90°, высокую 
скорость движения, достигающую 6 м/с, независимость производи-
тельности от угла наклона и возможность герметичного транспорти-
рования насыпных грузов, что имеет особое значение при перемеще-
нии пылящих и ядовитых материалов. Недостатками двухленточных 
конвейеров являются их значительная конструктивная сложность, по-
вышенный износ лент, большой расход энергии.
Двухленточный конвейер-элеватор (рис. 3.7) состоит из двух распо-
ложенных один параллельно другому вертикально замкнутых конвей-
еров, из которых один (нижний) является основным транспортным Т, 
а второй (верхний) прижимным П. Обе ленты движутся с одинаковой 
скоростью от самостоятельных (или единого) приводов.
Рис. 3.7. Двухленточный конвейер с крутонаклонной трассой
61
3.5. Двухленточные конвейеры-элеваторы
Транспортный конвейер в начале и в конце своей трассы имеет 
обычно горизонтальные участки для удобства загрузки и разгрузки. 
Груз укладывается на горизонтальный участок ленты транспортного 
конвейера, передается ею до участка сопряжения с лентой прижим-
ного конвейера, зажимается между двумя лентами и транспортируется 
в таком положении в вертикальном направлении до верхнего разгру-
зочного участка транспортного конвейера, с которого перегружается 
по назначению.
На крутонаклонном или вертикальном участке параллельное распо-
ложение лент с постоянным расстоянием одной от другой обеспечи-
вается роликоопорами — опорными 1 и прижимными 2. Надежность 
работы двухленточного конвейера зависит от плотности и стабильно-
сти образования грузонесущего желоба из транспортной и прижим-
ной лент, который должен обеспечить высокую производительность 
без повреждения и просыпи груза.
Существуют различные конструкции таких конвейеров. Искус-
ственное увеличение нормального давления груза на рабочее полот-
но достигается применением прижимных элементов, в качестве ко-
торых может быть использована либо специальная лента, собранная 
из кольцевых цепей (рис. 3.8, а), либо обычная конвейерная лента, 
прижимаемая батареями пневматических роликов (рис. 3.8, б).
                                         а                                                                                 б
Рис. 3.8. Конвейеры с прижимной лентой:
а — цепной (сеткой); б — конвейерной
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Увеличение угла наклона ленточного конвейера обычной конструк-
ции может быть достигнуто при помощи прижимной цепной ленты 
(сетки) (см. рис. 3.8, а), провисающая нижняя ветвь которой ложится 
на грузовую ветвь основного конвейера, предотвращая соскальзыва-
ние транспортируемого материала при углах подъема до 60°. Прижим-
ная сетка приводится в движение вспомогательным приводом и име-
ет такую же скорость, как основная лента.
В некоторых конструкциях вместо цепной сетки применяется при-
жимная конвейерная лента (см. рис. 3.8, б). Над основным конвейе-
ром установлен дополнительный конвейер, нижняя ветвь ленты кото-
рого прижимается к транспортируемому грузу посредством резиновых 
пневматических шин. Каждая прижимная шина имеет шарнирный 
рычаг и ось вращения и может устанавливаться самостоятельно в за-
висимости от расположения слоя груза на ленте. Шарнирные рычаги 
с шинами прижимаются посредством индивидуальных пружин. При-
жимная лента имеет самостоятельный привод и движется с такой же 
скоростью, как и основная. Достоинством этой конструкции являет-
ся меньшая, чем в случае применения цепной ленты, масса ходовой 
части конвейера.
Существуют установки, прижимное усилие в которых осуществля-
ется пневматической камерой. Недостатком большинства конструк-
тивных схем является следующее: необходимая прижимная нагрузка 
дискретно прикладывается на транспортируемый груз с определенным 
интервалом при относительно незначительной податливости прижи-
мающих элементов.
Указанную выше проблему решили специалисты компании 
Continental Conveyor, разработав прижимное устройство (см. рис. 3.9), 
приспособленное к продольной и поперечной конфигурации сечения 
материала, состоящих из сбалансированных прижимных элементов, 
которые располагаются близко друг к другу, создавая распределенную 
нагрузку на транспортируемый материал.
Как показывают результаты эксплуатации, подобный сбалансиро-
ванный «мягкий», «плавающий» прижимной модуль не вызывает по-




Рис. 3.9. Прижимное устройство «мягкого» типа
3.6. Ленточно-канатные конвейеры
Разновидностью конвейера ленточного типа является ленточно-ка-
натный конвейер, у которого лента выполняет функцию грузонесущего 
органа, а тяговым органом служат стальные канаты. Как и традицион-
ные ленточные конвейеры, он состоит из тех же основных элементов 
и узлов, таких как лента, барабаны, роликоопоры, приводной меха-
низм, металлоконструкции става и т. д. Однако принцип работы обо-
их видов конвейеров существенно отличается друг от друга. Главное 
отличие заключается в том, что в конструкцию канатно-ленточного 
конвейера (см. рис. 3.10) кроме перечисленных основных узлов входят 
приводные канаты, посредством которых реализуется принцип разде-
ления несущей и тяговой функций в конвейере между лентой и при-
водными канатами соответственно.
Два приводных каната, к которым приложено создаваемое привод-
ным механизмом тяговое усилие, движутся вдоль всей длины кон-
вейера по поддерживающим блокам 8, каждая из которых имеет фор-
му шкива. Лента 2 имеет с каждой стороны своей поверхности по два 
M-образных профиля, с помощью которых прочно удерживается 
на приводных канатах и выполняет только несущую функцию.
Использование канатов в качестве тягового органа дает канатно-
ленточным конвейерам следующие неоспоримые преимущества пе-
ред традиционными ленточными конвейерами:
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· высокая разрывная прочность приводных канатов позволяет вы-
полнять одноставные конвейеры длиной до нескольких десят-
ков километров, исключающие точки перегрузки по всей длине 
транспортирования;
· благодаря приводным канатам лента совершает плавное движе-
ние, которое практически полностью исключает любые просы-
пи транспортируемого груза.
Рис. 3.10. Ленточно-канатный конвейер:
а — лента с канатом, б — схема конвейера; 1 — приводные канаты; 2 — конвейерная  
лента; 3 — поперечная рессора; 4 — натяжной шкив; 5 — приводной шкив; 6, 7 — концевые 
барабаны конвейерной ленты; 8 — поддерживающие канат блоки
К недостаткам следует отнести сложность и громоздкость конструк-
ции приводных и натяжных устройств, интенсивный износ канатов, 
ограниченную скорость и малый допустимый угол наклона конвейера.
3.7. Ленточно-цепные конвейеры
Разновидностью ленточного конвейера, у которого лента выполня-
ет только функции грузонесущего органа, а тяговое усилие создается 
одной (двумя) цепью, является ленточно-цепной конвейер. Выделя-
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ют две основные группы ленточно-цепных конвейеров: с жестким со-
единением цепей с лентой (рис. 3.11) и с фрикционной передачей тя-
гового усилия от цепей конвейерной ленте.
Рис. 3.11. Ленточно-цепной конвейер:
1 — каретка; 2 — лента; 3 — направляющий ролик; 4 — ходовой ролик; 5 — цепь
Привод ленточно-цепного конвейера аналогичен приводу пластин-
чатых конвейеров. На концевых участках конвейера, кроме звездо-
чек, монтируют барабаны, свободно огибаемые лентой. При жестком 
креплении ленты к цепям применяют общее натяжное устройство для 
цепи и ленты. При сцеплении передаче тягового усилия ленте исполь-
зуют индивидуальные натяжные устройства для ленты и цепи. К преи-
муществам ленточно-цепных конвейеров относится возможность при-
менения стандартной ленты, независимо от длины бесперегрузочного 
транспорта, так как на один неразрывной контур ленты можно уста-
новить несколько цепных контуров с отдельными приводными меха-
низмами, работающими согласованно один с другим. Недостатками 
являются: ненадежность фрикционного соединения ленты с цепью 
из-за непостоянства коэффициента трения в условиях неизбежного 
загрязнения и увлажнения опорных площадок и малой сцепной мас-
сы; износ ленты и площадок от проскальзывания; ограничение скоро-
сти из-за наличия цепи и динамических нагрузок на нее; ограничение 
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угла наклона примерно до 10° из-за недостаточного усилия сцепления 
ленты с цепью [1].
Ввиду сложности конструкции, скорости движения цепей не выше 
1–1,2 м/c, относительно невысокой производительности и высоких 
эксплуатационных расходов, a также в связи c появлением высоко-
прочных синтетических и резинотросовых лент ленточно-цепные кон-
вейеры в настоящее время используются ограниченно.
3.8. Конвейеры с металлическими лентами
Ленточные конвейеры со стальной лентой. Стальную ленту из угле-
родистой стали можно применять для транспортирования горячих 
грузов с температурой до 120 °C при неравномерном и до 500 °C при 
равномерном нагреве в печи. Гладкая поверхность стальной ленты 
позволяет транспортировать на ней и надежно разгружать в различ-
ных промежуточных участках трассы клейкие и липкие грузы, напри-
мер, влажную глину, сахар-сырец, бетон, масло и т. п. Применяются 
ленточные конвейеры со стальной лентой на предприятиях пищевой 
промышленности, при производстве бетонных плит, листов пласт-
массы, в моечных, сушильных, холодильных установках. Углы накло-
на конвейера со стальной лентой на 2–5° меньше, чем у конвейеров 
с прорезиненной лентой, концевые и отклоняющие барабаны имеют 
больший диаметр. Концы стальной ленты соединяют внахлестку за-
клепками или сваркой.
Ленточные конвейеры с проволочной лентой подобны конвейерам 
с прорезиненной лентой, но имеют проволочную ленту различных ти-
пов, применяются для транспортирования штучных и кусковых грузов 
через закалочные, нагревательные, обжиговые и сушильные печи; для 
выпечки хлебных и кондитерских изделий; в моечных, обезвоживаю-
щих, охладительных, сортировочных и других установках.
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Расчет ленточных конвейеров
4.1. Исходные данные для расчета конвейера
И сходные данные для расчета конвейера должны содержать следующие сведения:1) тип конвейера (стационарный, передвижной, реверсивный);
2) основное назначение конвейера;
3) расчетную схему трассы конвейера с указанием места расположе-
ния привода и натяжного устройства, места загрузки и разгруз-
ки, числа устройств загрузки, наличие автоматических весов;
4) параметры конвейера:
· длина горизонтальной проекции конвейера Lг, м;
· высота подъема конвейера H, м;
· высота подъема груза разгрузочной тележкой H0, м;
· разность отметок приводного и натяжного барабанов H1, м, 
при вертикальном натяжном устройстве или промежуточном 
приводе;
· угол наклона конвейера (участка) b, град;
· производительность конвейера Q, т/ч;
5) характеристику транспортируемого сыпучего груза:
· наименование груза;
· насыпная плотность груза g, т/м 3 (см. прил. 1);
· крупность кусков и максимальный размер куска — amax, мм;
· доля груза с кусками максимального размера;
· группа сыпучего груза по крупности кусков (см. табл. 4.1);
· группа сыпучего груза по плотности (см. табл. 4.2);
· группа сыпучего груза по подвижности частиц (см. табл. 4.3);
· группа абразивности груза (см. прил. 1);
· угол естественного откоса груза в покое j, град (см. прил. 1);
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· угол свободного расположения груза в поперечном сечении 
ленты j1, град (см. табл. 4.1);
· наибольший допустимый угол наклона конвейера bmax, град.;
· влажность груза, %;
· липкость груза и его температура;
6) производственные условия работы конвейера и характеристика 
окружающей среды:
· число рабочих часов в смену tч, ч;
· число рабочих смен в сутки tсм, смен;
· число рабочих дней в году tгод, дней;
· коэффициент готовности конвейера КГ (рекомендуемое зна-
чение для одного конвейера — 0,96);
· коэффициент рабочего использования конвейера по времени КВ;
· коэффициент неравномерности загрузки КН (рекомендуемое 
значение для одного конвейера — 1,05–1,25);
· место установки конвейера (на открытом воздухе, в галерее, 
в помещении отапливаемом или неотапливаемом);
· способы загрузки и разгрузки конвейера;
· напряжение электрической сети и род тока;
· запыленность воздуха;
· температура окружающей среды (пределы ее колебания);
· максимальная влажность воздуха.
4.2. Определение режима работы конвейера
Режим работы конвейера определяется классами использования 
конвейера по времени и по производительности. Класс использова-
ния конвейера по времени характеризуется абсолютным временем 
и коэффициентом относительного времени работы конвейера в сут-





= ,   (4.1)
где КВС — коэффициент относительного времени плановой работы 
конвейера в сутки; tпс — плановое время работы конвейера в сутки, ч; 
tс — календарное время работы конвейера в сутки, ч.
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Распределение классов использования конвейера по времени 
в зависимости от пределов времени работы конвейера приведено 
в табл. 4.1.
Таблица 4.1
Классы использования конвейера по времени работы
Обозначение 
классов
Продолжительность работы конвейера в сутки
Плановое время tПС, ч Коэффициент КВС


























Класс использования конвейера по производительности характе-







где КСН — коэффициент средней нагрузки на ленту; Q — средняя мас-
совая производительность конвейера, т/ч; Qмах — максимальная мас-
совая производительность конвейера, т/ч.
Распределение классов использования конвейера по производи-
тельности приведено в табл. 4.2.
Таблица 4.2
Классы использования конвейера по производительности
Обозначение 
классов











На основании классов использования конвейера по времени и про-
изводительности из табл. 4.3 выбирают режим работы конвейера.
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Таблица 4.3
Режим работы конвейера





Обозначение Наименование времени производитель-ности























4.3. Выбор скорости и ширины ленты
В соответствии с ГОСТ 22644–77 скорость ленты V, м/с, должна 
выбираться из следующего ряда нормальных чисел: 0,5; 0,63; 0,8; 1,0; 
1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,15; 4,0; 5,0; 6,3 м/с. Допускается отклонение от ука-
занных числовых значений в пределах ±10 %.
Скорость ленты зависит от условий работы конвейера. К числу фак-
торов, влияющих на выбор скорости ленты, относятся: ширина лен-
ты, угол наклона конвейера к горизонту, физические свойства переме-
щаемого груза, способ загрузки и разгрузки, конструкция роликоопор 
и др. Короткие конвейеры должны иметь меньшую скорость, чем ма-
гистральные, для которых целесообразно применение повышенных 
скоростей.
С увеличением ширины ленты повышается ее устойчивость и цент-
рирование. Поэтому при прочих равных условиях для более широких 
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лент возможны более высокие скорости. Наибольшие допустимые ско-
рости ленты при транспортировании сыпучих грузов без промежуточ-
ной разгрузки приведены в табл. 4.4.
Таблица 4.4
Наибольшие допустимые скорости ленты
Характеристика грузов V, м/с, при ширине ленты В, мм400 650 800 1000 1200 1400 1600 2000
Пылевидные и порошкообразные 
сухие пылящие (цемент, сушеный 
апатитовый и нефелиновый кон-
центраты и др.)
1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,25 1,25
Кусковые хрупкие, крошение ко-
торых снижает качество (окатыши, 
агломерат и др.)
1,25 1,6 1,6 1,6 2,0 2,0 2,0 2,0
Рыхлые вскрышные породы на от-
крытых подработках 1,6 2,5 3,15 4,0 4,0 5,0 5,0 5,0
Мелкокусковые, amax< 80 мм 1,6 2,0 2,5 3,15 4,0 4,0 5,0 5,0
Среднекусковые, amax< 160 мм 1,6 1,6 2,0 2,5 3,15 4,0 4,0 4,0
Среднекусковые, amax= 160–350 мм – – – 2,0 2,5 2,5 3,15 3,15
Крупнокусковые, amax> 350 мм – – – – 2,0 2,0 2,5 3,15
Примечание. Выбираемая скорость ленты должна быть увязана с изготавливаемым 
конвейерным оборудованием.
Для конвейеров длиной до 30–50 м скорость ленты должна быть 
не более 2 м/с, в противном случае при транспортировании ряда гру-
зов возникает проблема уборки просыпи.
Ширина ленты определяется из условий оптимального заполне-
ния формы поперечного сечения верхней ветви и обеспечения проч-
ности ленты.
Рекомендуемая ширина ленты для сыпучих грузов вычисляется 
по формуле
 B Q K
K K V K K
= Ч
Ч








1 1 0 05, , ,H
B Г П ²
  (4.3)
где B — ширина ленты конвейера, м; КГ — коэффициент готовности 
конвейера по времени, равный отношению фактического времени ра-
боты конвейера к плановому в смену; обычно принимают КВ = 0,7–0,95 
(по указанию заказчика в зависимости от организации и технологии 
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производства); КВ — коэффициент рабочего использования конвейе-
ра по времени; КН — коэффициент неравномерности загрузки; КП — 
коэффициент площади сечения насыпного груза на ленте (табл. 4.5); 
V — скорость движения ленты, м/с; Кb — коэффициент уменьшения 
сечения груза на наклонном конвейере (табл. 4.6).
Величина коэффициента неравномерности загрузки конвейерной 
линии КН зависит от характера организации грузопотока. При равно-
мерном грузопотоке КН = 1,0–1,2, а величина коэффициента нерав-
номерности определяется по графику подачи груза на конвейер. Ори-
ентировочно принимают КН = 1,5–2,0.
Таблица 4.5







Коэффициент Кп при расчетном угле j1 располо-
жения груза в поперечном сечении ленты, град, 
и группе подвижности груза
10 (легкой) 15 (средней) 20 (малой)




20 393 470 550
30 480 550 625
45 580 633 692
Таблица 4.6
Коэффициент Кβ транспортирования насыпных грузов различной 
подвижности на ленте с резиновой гладкой рабочей поверхностью
Группа подвижно-
сти частиц груза
Коэффициент Кb при угле наклона конвейера b, град



















Примечание. Значения коэффициента Кb действительны только в пределах допу-
скаемых углов наклона конвейера для каждого конкретного груза; при превыше-
нии максимального допускаемого угла наклона производительность конвейера рез-
ко понижается.
По ГОСТ 22645–77 угол наклона боковых роликоопор рабочей вет-
ки ленты составляет 10, 20, 30° для конвейеров с шириной ленты 400–
800 мм и 10, 20, 30, 45° — для конвейеров с шириной ленты 1000–
2000 мм. С целью сокращения типоразмеров желобчатые роликоопоры 
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нового ряда (прил. 2) имеют угол наклона боковых роликов верхней 
ветви ленты aўp = 30°.
В настоящее время в конвейерах общего назначения широко при-
меняются роликоопоры с углом aўp = 20°, что учтено в табл. 4.5. При 
выборе роликоопор необходимо иметь в виду, что применение роли-
коопор с углом aўp = 30° по сравнению с роликоопорами с aўp = 20° уве-
личивают производительность конвейера на 15–20 %, а для грузов с по-
вышенной влажностью — до 25 %. Применение роликоопор с aўp = 30° 
также увеличивает устойчивость ленты против ее схода, что способ-
ствует уменьшению просыпи. По этой причине применение данных 
роликоопор, стоимость которых существенно не отличается от стои-
мости роликоопор с углом aўp = 20°, предпочтительнее, включая слу-
чаи, когда по производительности достаточны роликоопоры с aўp = 30°.
Для конвейеров малой длины (до 10–15 м) использование ролико-
опор с aўp = 30° менее эффективно, так как значительная часть дли-
ны приходится на переходные участки от плоской формы ленты в же-
лобчатую и наоборот. Плоская форма сечения рабочей ветви ленты 
применяется только на участках установки плужковых сбрасывателей 
или при ручной сортировке. В этих случаях участки трассы с плоской 
лентой должны быть горизонтальными или с углом наклона b до 10°.
Ширина ленты, полученная по формуле (2.3), округляется до бли-
жайшего большего стандартного значения. Стандартные значения ши-
рины ленты по ГОСТ 22644–77 выбираются из нормативного ряда: 300, 
400, 500, 650, 800, 1000, 1200, 1400, 1600, 2000, 2500, 3000 мм.
При транспортировании сыпучих грузов ширина ленты проверяет-
ся на крупность кусков. В табл. 4.7 приведены допустимые наиболь-
шие размеры кусков amax груза в зависимости от их содержания в грузе 
по массе для лент различной ширины. Если из условия размера наи-
больших размеров груза ширина ленты должна быть увеличена, то це-
лесообразно рассмотреть вопрос об уменьшении ее скорости, что улуч-
шит условия работы конвейера.
Таблица 4.7




amax, мм, при их содержании в грузе по массе, %
рядовой груз сортированный груз






















amax, мм, при их содержании в грузе по массе, %
рядовой груз сортированный груз

























































4.4. Методы расчета ленточных конвейеров
Для того чтобы выбрать привод, типоразмер ленты, натяжное 
устройство и другие параметры конвейера, а также определить натя-
жение ленты в различных точках трассы, необходимо произвести рас-
чет конвейера одним из двух существующих методов.
Приближенный метод. Этот метод расчета прост, но позволяет опре-
делить мощность привода, типоразмер ленты и массу груза натяжного 
устройства лишь приближенно: либо с некоторым завышением этих 
параметров, либо с занижением. Тяговый расчет (определение на-
тяжений ленты в характерных точках трассы конвейера) этого мето-
да не позволяет определить натяжение ленты в точках перехода пря-
мых участков ленты в криволинейные и точках набегания и сбегания 
ленты с барабанов, кроме приводного. Усилия на натяжном барабане 
определяют по эмпирическим формулам.
Уточненный метод расчета более трудоемкий, но тяговый расчет это-
го метода позволяет определить натяжения ленты во всех характер-
ных точках трассы конвейера, что делает его результаты более точны-
ми по сравнению с результатами приближенного метода.
Расчеты приближенным и уточненным методами могут выполнять-
ся для различных режимов работы конвейера и условий его загрузки.
Расчетными режимами работы конвейера являются:




4.5. Приближенный метод расчета ленточных конвейеров
II — установившийся с грузом, при котором Q равно заданному рас-
четному значению;
III — пусковой без груза, при котором Q = 0;
IV — установившийся без груза, при котором Q = 0.
Приближенный метод расчета выполняется для режима II, уточ-
ненный для режимов I и II.
4.5. Приближенный метод расчета ленточных конвейеров
4.5.1. Расчет привода
Расчет привода и другие расчеты производятся для установивше-
гося режима работы загруженного конвейера (режим II). Необходи-
мое расчетное окружное (тяговое) усилие P, Н, на ободе приводного 
барабана (общее усилие сопротивления движению ленты) загружен-
ного горизонтального конвейера и конвейера, работающего на подъ-
ем в установившемся режиме, определяется формулой *
 P K L w q q q q q H H= Ч Ч Ч + + + Ч + Ч +Д Г Г РВ РН Л Г( ) ( ),2 0   (4.4)
где КД — коэффициент, учитывающий дополнительные сопротивления 
движению ленты по роликам, барабанам, в местах загрузки; LГ — длина 
горизонтальной проекции конвейера, м; w — коэффициент сопротив-
ления движению ленты по роликоопорам и барабанам; qГ — погонная 
нагрузка от массы транспортируемого груза, Н/м; qРВ, qРН — погонные 
нагрузки от массы вращающихся частей роликоопор соответственно 
верхней и нижней ветвей ленты, Н/м; qЛ — погонная нагрузка от мас-
сы ленты, Н/м; Н — высота подъема конвейера, м; H0 — высота подъ-
ема груза разгрузочной тележкой, м.
Коэффициент КД выбирают в зависимости от длины конвейера LГ 
по табл. 4.8. Для наклонных конвейеров длиной 100 м и более коэф-
фициент КД необходимо умножить на дополнительный коэффициент 
К ўД, который принимается по табл. 4.9.
*	В дальнейшем P — окружное усилие на приводном барабане при установив-
шемся режиме.
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Таблица 4.8
Коэффициент учета дополнительных сопротивлений движению ленты
LГ, м 6 8 10 12 14 16 18 20 25 30 35
КД 6 5,1 4,5 4,2 3,9 3,7 3,4 3,2 2,9 2,6 2,4
LГ, м 40 50 60 70 80 100 120 140 160 180 200
КД 2,35 2,2 2,1 2,0 1,9 1,75 1,7 1,6 1,55 1,5 1,45
LГ, м 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
КД 1,38 1,32 1,28 1,24 1,21 1,19 1,17 1,15 1,13 1,12 1,114
LГ, м 800 850 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 2000
КД 1,104 1,097 1,095 1,09 1,087 1,079 1,072 1,068 1,06 1,06 1,05
Таблица 4.9
Дополнительный коэффициент для наклонных конвейеров
L, м 100 150 200 300 400 500 600 700
КўД при n = 3;4 1,04 1,13 1,15 1,3 1,35 1,42 1,47 1,53
КўД при n = 8;10 1,21 1,31 1,42 1,54 1,61 1,66 1,69 1,81
Примечание. Здесь n — число перегибов ленты на приводных барабанах и выпуклых 
участках трассы верхней и нижней ветви ленты.
Коэффициент сопротивления движению ленты w по роликоопо-
рам и барабанам является важнейшим показателем, определяющим 
работу конвейера. Он зависит от типа и конструкции рассматривае-
мого узла, условий и температуры окружающей среды, режима рабо-
ты конвейера, качества изготовления, монтажа и др. Значения w при-
ведены в табл. 4.10.
Погонная нагрузка от массы транспортируемого груза qГ определя-
ется по формуле







2 73, ,  (4.5)
где Q — средняя массовая производительность конвейера, т/ч; КН — 
коэффициент неравномерности загрузки; V — скорость ленты кон-
вейера, м/с; КВ — коэффициент рабочего использования конвейера 
по времени; КГ — коэффициент готовности конвейера.
Погонные нагрузки от массы вращающихся частей роликоопор 
верхней и нижней ветвей ленты вычисляются соответственно по фор-
мулам:
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где mРВ, mPH — массы вращающихся частей роликоопор соответствен-
но верхней и нижней ветви ленты, кг; lРВ, lPH — расстояния между ро-
ликоопорами соответственно верхней и нижней ветви ленты (шаг ро-




















Низкая влажность, без пыли
Нормальная влажность, небольшое ко-
личество пыли
Нормальная влажность, большое коли-
чество абразивной пыли














Нормальная влажность, абразивная 
пыль, температура воздуха до 1 °С
Повышенная влажность, абразивная 
пыль, температура воздуха до 1 °С
Повышенная влажность, абразивная 







Примечание. Коэффициент w дан для нагруженной верхней ветви ленты конвейера. 
Для нижней его значения будут на 10–15 % меньше. В расчетах для всего конвейера 
единое значение коэффициента принимают с некоторым запасом.
Рекомендации по выбору диаметров роликов роликоопор верхней 
dPB и нижней dPH ветвей ленты и их масс mРВ и mPH в зависимости от на-
сыпной плотности транспортируемого груза приведены в табл. 4.11.
Расстояние между роликоопорами на верхней ветви ленты конвей-
ера определяется шириной ленты, насыпной плотностью транспорти-
руемого груза, а также зависит от провисания ленты между роликоопо-
рами и места установки роликоопор. За основной размер принимается 
расстояние lРВ между роликоопорами в средней части конвейера, реко-
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мендуемые значения которого в зависимости от ширины ленты и на-
сыпной плотности груза приведены в табл. 4.12.
Таблица 4.11
Массы вращающихся частей и диаметры роликов роликоопор 
верхней и нижней ветвей ленты
Насыпная 
плотность 




mРВ, mPH, кг, и dPB, dPH, м при ширине ленты B, мм
400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 2000
Верхняя ветвь ленты
< 1,6 mРВ 10 11,5 12,5 17,9 20,7 24,3 47,5 63 –
dPB 102 102 102 127 127 127 159 159 –
≥ 1,6 mРВ – – – 38 43 50 86,5 92,8 104
dPB – – – 159 159 159 194 194 194
Нижняя ветвь ленты
< 1,6 mPH 6 7,5 10,5 19 21,5 26 40,1 43,7 –
dPH 102 102 102 127 127 127 159 159 –
≥ 1,6 mPH – – – 25 28 31 71,2 97 119
dPH – – – 159 159 159 159 194 194
Примечание. Массы mРВ и mPH даны для рядовых роликоопор.
Таблица 4.12
Расстояние между роликоопорами lРВ в средней части рабочей ветви 





Расстояние между роликоопорами lРВ, м, 
при плотности груза γ, т/мЗ











400 1,5 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,2
500 1,5 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,2
650 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,2
800 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 1,1
1000 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
1200 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
1400 1,2 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
1600 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
2000 1,3 1,3 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0
Примечание. При транспортировании на конвейере нескольких грузов с разной плот-
ностью расстояние между роликоопорами выбирается по грузу с наибольшей плот-
ностью.
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Расстояние между роликоопорами роликовых батарей на рабочей 
ветви для отклонения ленты на выпуклых кривых уменьшается в два 
раза по сравнению с размерами, указанными в табл. 4.12. На батарее 
должно быть установлено не менее трех роликоопор.
При транспортировании на конвейере средне- и крупнокусковых 
грузов любой плотности и мелкокусковых грузов с плотностью 2,5 т/м 3 
и более в зоне загрузочного устройства должны устанавливаться не ме-
нее 3–5 амортизирующих роликоопор. Расстояние между амортизи-
рующими роликоопорами в зоне загрузочного устройства вычисля-
ется по формуле
 l dPA PB= + ( , ... , ),0 1 0 2   (4.7)
где dPB — диаметр ролика амортизирующей роликоопоры, м.
Роликоопоры нижней ветви в большинстве случаев устанавлива-
ют на кронштейнах стоек средней части конвейеров, шаг которых lPH 
принимается равным на прямых и вогнутых участках трассы 2,4–3,0 м, 
на выпуклых участках 1,0–1,5 м.
Типоразмеры роликоопор для конвейеров с B = 800–1200 м даны 
в прил. 2.
Погонная нагрузка от массы ленты вычисляется по формуле
 q m gЛ Л= Ч ,  (4.8)
где mЛ — масса одного метра ленты, кг.
Массы одного метра лент серийного производства приведены 
в ГОСТ 20–85, а также в прил. 3. Для предварительного расчета, ког-
да неизвестно число прокладок ленты, массу одного метра ленты мож-
но принять по табл. 4.13.
Таблица 4.13
Средние погонные нагрузки от массы ленты
Лента qЛ, Н/м, при ширине ленты В, мм400 500 650 800 1000 1200 1400 1600 2000
Резинотканевая 45 90 110 140 166 200 240 280 345
Резинотросовая – – – – – 475 575 750 785
Приводной фрикционный барабан ленточного конвейера имеет две 
характеристики: прочностную и фрикционную.
Прочностная характеристика приводного барабана характеризует-
ся допустимым крутящим моментом на валу барабана МКР, Нм, или 
допустимым окружным усилием барабана РДОП, Н, а также допусти-
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мой нагрузкой SБ. ДОП, Н, от натяжения ленты на подшипники бараба-
на для установившегося режима работы конвейера.
Фрикционная характеристика приводного барабана определяется 
фрикционными свойствами его поверхности — металлической или фу-
терованной. В зависимости от состояния соприкасающихся поверх-
ностей барабана и ленты и атмосферных условий при эксплуатации 
она характеризуется коэффициентом сцепления μ ленты с барабаном.
Номинальный диаметр D приводных и неприводных барабанов лен-
точных конвейеров по ГОСТ 22664–77 составляет: 400; 500; 630; 800; 
1000; 1250; 1400; 1600; 2000; 2500 мм.
Типоразмеры приводных барабанов конвейеров общего назначе-
ния с шириной ленты до 1200 мм и их прочностная характеристика 
приведены в табл. 4.14.
Таблица 4.14























































Н РДОП SБ. ДОП РДОП SБ. ДОП РДОП SБ. ДОП
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6563Ф-100-2 10,00 31,70 48,00 28,57 49,92 25,4 51,80 22,20 53,76
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Окончание табл. 4.14










































































































10080Ф-160-2 34,00 85,00 137,0 76,50 142,5 68,00 148,0 59,50 163,4
100100Ф-180
100100Ф-180-2 53,00 106,0 162,0 954,0 168,5 84,80 175,0 74,2 181,4
100125Ф-200





















































12080Ф-160-2 32,00 80,00 130,0 72,00 135,2 64,00 140,4 56,00 145,6
120100Ф-180
120100Ф-180-2 53,00 106,0 160,0 95,40 166,4 84,80 172,8 74,2 179,2
120125Ф-200
120125Ф-200-2 102,0 163,2 254,0 146,9 264,2 130,6 274,3 114,2 284,5
120160Ф-220
120160Ф-220-2 139,0 173,7 270,0 156,4 280,8 139,0 291,6 121,6 302,4
120160Ф280
120160Ф-280-2 234,0 292,5 456,0 263,2 474,2 234,0 492,5 204,8 510,7
В условное обозначение типоразмера приводного барабана для кон-
вейеров с шириной ленты до 1400 мм входят: ширина ленты B, см, 
диаметр барабана D, см, — без учета футеровки; индексы Г (гладкий) 
или Ф (футерованный), а также диаметр подшипника, мм. Напри-
мер, 140125 Ф–160. Приводные барабаны с двумя консольными ва-
лами в обозначении имеют дополнительный индекс 2.
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Условное обозначение типоразмера ленточного конвейера соответ-
ствует обозначению типоразмера приводного барабана, но без буквен-
ных индексов. Например, 140125–160.
По полученным расчетным усилию P и нагрузке S (см. п. 4.5.2) для 
установившегося режима из табл. 4.14 для данной ширины ленты вы-
бирается типоразмер приводного барабана и конвейера.
При этом расчетные значения P и S не должны превышать соответ-
ствующие табличные значения РДОП и SБ. ДОП, т. е. хотя бы один из ва-
риантов таблицы должен быть равен или больше расчетных значений 
P, F0 и S для данной ширины ленты.
Если P и S превышают табличные значения для данной ширины 
ленты, то выбирают большую ширину. Если приводной барабан ском-
плектован с приводным механизмом (мотор-барабан), то характери-
стикой этого привода будет его тяговая способность, т. е. развиваемое 
приводом окружное (тяговое) усилие, мощность двигателя и переда-
точное число редуктора.
Преимущества и возможности мотор-барабана:
· малые габариты и вес, что удобно для применения в переносных 
и передвижных конвейерах;
· наружный корпус мотор-барабана полностью герметичен, что 
является необходимым требованием к эксплуатации механиз-
мов в условиях повышенной влажности, агрессивности внешней 
среды, а также обеспечивает соблюдение необходимых норм при 
работе на предприятиях пищевой промышленности.
Мотор-барабан (МБ) (см. рис. 4.1) представляет собой механизм, 
включающий в себя встроенный электродвигатель, редуктор, клем-
мную коробку для подключения электропитания 3-фазной сети.
Мотор-барабаны применяются в качестве приводов конвейеров раз-
личного назначения. Допускается как постоянная, так и переменная 
нагрузка в пределах допускаемого крутящего момента. Вращение ба-
рабана возможно в любую сторону.
Параметры приводных и мотор-барабанов [14] приведены в прил. 4.
При необходимости расчетный крутящий момент на валу привод-
ного барабана, Нм, определяют по формуле
 ў = ЧM P DKP 2
,  (4.9)
где D — диаметр приводного барабана, м.
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Рис. 4.1. Мотор-барабан (МБ)
Расчетную мощность двигателя привода, кВт, определяют по фор-
муле




где K — коэффициент неучтенных потерь; для приводов мощностью 
до 50 кВт K = 1,15–1,2; мощностью более 50 кВт K = 1,1–1,15; при-
чем большие значения — для горизонтальных и слабонаклоненных 
конвейеров; η — общий КПД привода конвейера, в который входят 
редуктор, барабан; для загруженного конвейера с двухступенчатым 
редуктором (режим I, II) η = 0,8–0,92; ненагруженного конвейера (ре-
жимы III, IV) ηХ = 0,65–0,7.
Тяговая способность привода (окружное усилие P) может быть уве-
личена путем применения двух- или трехбарабанного привода, у ко-
торого общее окружное усилие, развиваемое приводом, P = P1+P2, где 
P1 и P2 — окружные усилия отдельных барабанов. Количество привод-
ных барабанов принимается на основании расчета, опыта проектиро-
вания или аналогов.
Мощность двигателей двухбарабанного привода, расположенных 
рядом друг с другом (на одной раме), распределяется в зависимости 
от распределения окружных усилий, развиваемых на первом и втором 
приводных барабанах.








Расчетная частота вращения приводного барабана nБ, об/мин, (без 
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Расчетное передаточное число редуктора
 i n
nP Б
= ,  (4.12)
где n — синхронная частота вращения двигателя, об/мин.
На основании принятой скорости ленты V, расчетной мощности 
двигателя NP и расчетного передаточного числа редуктора iP подбира-
ется приводной механизм: двигатель (тип, номинальная мощность N 
и синхронная частота вращения n), редуктор (тип, передаточное чис-
ло, допустимый крутящий момент или подводимая мощность), муфты.
Характеристики двигателей [13], редукторов [12] и муфт приведе-
ны соответственно в прил. 7, 8 и 9.
4.5.2. Выбор типоразмера ленты
Ленту, ширина которой была выбрана из условия оптимального ис-
пользования формы ее сечения в пункте 4.3, проверяют на прочность [4]. 
По результатам расчета с учетом характеристики груза и условий экс-
плуатации окончательно выбирают типоразмер, тип и вид ленты.
По типу тягового каркаса и прочности промышленность выпускает 
два вида конвейерных лент — резинотканевые с различным количе-
ством тканевых прокладок и резинотросовые. В диапазоне прочности 
от 150 до 400 Н/мм ширины ленты резинотканевые и резинотросовые 
ленты имеют одинаковую прочность и возможен выбор того или ино-
го вида ленты.
Достоинства резинотканевых лент: возможность большого набора 
лент по прочности со сравнительно небольшими ступенями разли-
чия, универсальность выполнения стыкового соединения, повышен-
ная стойкость к продольным порывам, повышенная амортизирующая 
способность при динамических нагрузках.
Недостатки резинотканевых лент: высокие (до 4 %) удлинения при 
рабочих нагрузках, повышенные размеры диаметра барабана при боль-
шом количестве прокладок.
Достоинства резинотросовых лент: высокая прочность, малое удли-
нение при рабочих нагрузках (до 0,25 %), повышенная долговечность.
Недостатки резинотросовых лент: большая масса, сложность из-
готовления стыкового соединения концов ленты (только вулканиза-
85
4.5. Приближенный метод расчета ленточных конвейеров
ция), меньшая (по сравнению с резинотканевыми лентами) стойкость 
к продольным порывам и перегибам в вертикальной плоскости, уве-
личенные радиусы перегибов.
Расчет ленты на прочность производится по максимальному ее на-
тяжению Smax при работе конвейера в установившемся режиме.
В зависимости от расположения привода натяжение Smax может быть 
в различных точках трассы конвейера. Например, при однобарабанном 
приводе, расположенном в головной части горизонтального или на-
клонного конвейера, Smax находится в точке набегания ленты на при-
водной барабан, натяжение в которой обозначается SНБ. В этом случае 
Smax = SНБ (рис. 4.2, а). При промежуточном приводе наклонных кон-








Рис. 4.2. Расчетные схемы трассы конвейера для приближенного расчета:
а — с приводом в головной части конвейера и разгрузочной тележкой; б — с двухбарабан-
ным промежуточным приводом; SНБ, SСБ — натяжения ленты соответственно в точках набе-
гания и сбегания на приводной барабан; α — угол обхвата приводного барабана лентой;  
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В данном методе расчета натяжение SНБ, Н, определяется по формуле
 S e
e





где eμα — тяговый фактор приводного барабана, который устанавливает 
соотношение между натяжениями ветвей ленты, набегающей на при-
водной барабан и сбегающей с него, и зависит от фрикционной харак-
теристики барабана, определяемой коэффициентом сцепления ленты 
с барабаном μ и углом обхвата барабана лентой α, рад; P — окружное 
(тяговое) усилие на приводном барабане, Н; КЗ — коэффициент запа-
са; КЗ = 1,1–1,2.
Тяговый фактор двухбарабанного привода имеет вид
 em a a( ' ")+ ,  (4.14)
где αў и α — углы обхвата лентой соответственно первого и второго 
барабанов.
Значения коэффициента μ в зависимости от фрикционных свойств 
поверхности приводных барабанов, состояния соприкасающихся по-
верхностей барабана и ленты, а также атмосферных условий приведе-
ны в табл. 4.15.
Таблица 4.15













Загрязненные нелипкими грузами 
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При выборе угла обхвата приводного барабана можно считать, что 
для однобарабанного привода α = 210°, для двухбарабанного α = 410°.
Натяжение ленты в точке сбегания ее с приводного барабана (ми-
нимальное) SСБ, Н, находят по формуле
 S S РСБ НБ= - .  (4.15)
Сумма натяжений SНБ и SСБ определяет нагрузку от натяжения лен-
ты на барабан S, которая, как указано ранее (пункт 4.5.1), использует-
ся при выборе типоразмера приводного барабана по табл. 4.14
 S S S= +НБ СБ.  (4.16)
Таблица 4.16








n0 при KP, Н/мм ширины 
прокладки





До 10 ≤ 5 8,0 8,3 8,0 8,3 7,8> 5 8,8 9,1 9,4 9,1 9,2




плостойкости – 20 19,6
Расчетное число прокладок резинотканевой ленты zP определяет-
ся по формуле






0 ,  (4.17)
где n0 — запас прочности ленты на разрыв, принимаемый по табл. 4.16 
в зависимости от угла наклона конвейера β, град, числа прокладок 
ленты zP и номинальной прочности тканевых прокладок КР; при несо-
ответствии принятого значения n0 полученному zP расчет по форму-
ле (4.17) повторяют для нового значения n0.
С учетом характеристики транспортируемого груза, условий экс-
плуатации конвейера и полученного zP выбирают типоразмер ленты 
(см. табл. 4.17 и прил. 3), с числом прокладок z и массой qЛ, кг/м.
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Если полученное zP превышает число прокладок, указанное в прил. 3, 
то выбирают ленту с большим значением KP, и наоборот, если zP мень-
ше, выбирают ленту с меньшим значением KP.
Тип резинотросовой ленты выбирают из условия






где K′P — расчетная прочность резинотросовой ленты, Н/мм ширины 
сердечника ленты, определяемая наряду с n0 и другими данными о ре-
зинотросовых лентах по табл. 4.18.
При нормальных условиях эксплуатации ленты можно считать, 
что увеличение числа прокладок и толщины обкладок по сравнению 
с расчетным увеличивает срок службы ленты. При этом необходимо 
иметь в виду, что завышение числа прокладок ленты увеличивает ее 
жесткость, а нормальная эксплуатация такой ленты может потребо-
вать увеличения диаметров барабанов. Эксплуатация ленты с несоот-
ветствующим ей оборудованием (барабанами) способствует более бы-
строму разрушению ленты.
4.5.3. Определение радиусов криволинейных участков трассы конвейера
Для выпуклых криволинейных участков, т. е. при переходе с наклон-
ного участка на горизонтальный или от большего наклона к меньше-
му, радиус дуги R1 принимают в зависимости от типа и ширины ленты, 
угла наклона боковых роликов роликоопор, а также степени исполь-
зования тяговой способности ленты.
Допустимые наименьшие радиусы выпуклого участка R1 приведе-
ны в табл. 4.19; меньшие значения радиусов даны при 50 % использо-
вании тяговой способности ленты, большие — при 70 %. Если степень 
использования тяговой способности ленты не определена, то при вы-
боре радиуса R1 большие значения можно принимать при расположе-
нии выпуклого участка вблизи наибольших натяжений ленты Smax, т. е. 
у головного привода или головного барабана при промежуточном при-
воде или при оптимальном выборе типоразмера ленты, когда z незна-
чительно превышает zP. В остальных случаях R1 принимают по сред-
ним или меньшим значениям.
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Таблица 4.19


























































































































































Из табл. 4.19 видно, что для резинотросовых лент на выпуклых участ-
ках трассы малые радиусы неприемлемы. Это объясняется тем, что 
вследствие малых удлинений тросов при прохождении ленты по желоб-
чатым роликоопорам на выпуклых участках в крайних тросах возни-
кают недопустимо высокие напряжения на растяжение. Для вогнутых 
участков, т. е. при переходе с горизонтального участка на наклонный 
или от меньшего наклона к большему, допустимый радиус дуги R2 сле-
дует принимать по табл. 4.20.
Таблица 4.20
Допустимые наименьшие радиусы вогнутого участка R2 конвейера
Лента KP, Н/мм, ширины прокладки
R2, м, при ширине ленты В, мм































тросовая – – – 120 150 180 210 240 300
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4.5.4. Выбор неприводных барабанов
Число неприводных барабанов (головных, натяжных, хвостовых, 
оборотных, отклоняющих) определяется их назначением в трассе кон-
вейера. На конвейеры с шириной ленты B = 500–650 мм устанавли-
вают один отклоняющий барабан, располагаемый у приводного ба-
рабана; на остальные конвейеры — два, располагаемые у приводного 
и концевого (натяжного) барабанов.
Кроме того, можно рекомендовать применение одного или двух от-
клоняющих барабанов вместо роликоопор на выпуклых участках ниж-
ней ветви ленты, учитывая большую прочность барабанов по срав-
нению с роликоопорами. Данная замена особенно эффективна при 
уменьшенном против нормы радиусе кривизны выпуклых участков 
или в том случае, когда роликоопоры невозможно расположить на ме-
таллоконструкциях с необходимым шагом.
В головной части конвейера отклоняющий барабан чаще всего уста-
навливают на опорной раме приводного барабана, а в хвостовой — 
на самостоятельной опорной раме или на раме натяжного устройства. 
Положение отклоняющего барабана относительно приводного бараба-
на определяется углом обхвата лентой α приводного барабана. В хво-
стовой части отклоняющий барабан устанавливают на раме натяж-
ного устройства (конвейеры малых типоразмеров) или на отдельной 
раме, которая расположена на расстоянии 1–2 м от переднего край-
него положения натяжного барабана. Приближать отклоняющий ба-
рабан к приводному или натяжному барабанам на расстояние ближе 
рекомендованного не следует, т. к. это вызывает усиленный износ под-
шипников у отклоняющего барабана.
В условное обозначение типоразмера неприводного барабана вхо-
дят ширина ленты В, см, диаметр барабана, см, диаметр подшипни-
ка, мм. Типоразмеры неприводных барабанов приведены в прил. 4. Вы-
бор этих барабанов производится по типоразмеру конвейера. В прил. 4 
приведена также прочностная характеристика этих барабанов — допу-
стимая нагрузка SБ. ДОП, кН, на два подшипника барабана от натяжения 
ленты при установившемся режиме. Неприводные барабаны должны 
проверяться по фактическим нагрузкам, действующим на эти бара-
баны. Такой расчет выполняется по результатам уточненного тягово-
го расчета (см. п. 4.3).
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Натяжной барабан входит в конструкцию винтового натяжного 
устройства и конструкцию натяжной тележки (натяжной рамы) грузо-
вого натяжного устройства, определение типоразмера которых приве-
дено в п. 4.5 и п. 4.3. Правильный выбор диаметров барабанов в значи-
тельной мере определяет нормальную работоспособность конвейера. 
С увеличением диаметра барабанов улучшаются условия работы при-
вода и ленты, но увеличиваются габариты конвейера и его стоимость. 
При необходимости диаметр барабана (включая и приводной) в случае 
применения резинотканевой ленты может быть проверен по формуле
 D K K zі Ч ЧБ Л ,  (4.19)
где КБ — коэффициент назначения барабана, зависящий от типа лен-
ты и назначения барабана и конвейера (табл. 4.21); КЛ — коэффициент 
использования ленты (табл. 4.22); z — число прокладок ленты.
Полученное по формуле (4.19) значение диаметра барабана окру-
гляют до ближайшего большего значения из нормального ряда 
ГОСТ 22644–77.
Таблица 4.21
Коэффициент назначения барабана КБ
Барабан Угол обхвата барабана лентой α, град
КБ при КР, Н/мм ширины прокладки









концевой 180–200 120–130 135–145 145–150 150–160
Отклоняющий, 
оборотный До 90 100–110 120–125 125–135 135–140
Примечания: 1. Меньшие значения КР даны для z = 3–5. 2. В числителе даны значе-
ния для наземного, в знаменателе — для подземного конвейеров.
Таблица 4.22
Коэффициент использования ленты КЛ
Барабан
КЛ при отношении натяжения ленты, набегающей 
на барабан, к допустимому натяжению, %
75–100 50–75 25–50 Менее 25
Приводной 1,0 0,8 0,63 –
Натяжной, концевой 1,0 0,8 0,63 0,5
Оборотный – 0,63 0,5 0,4
Отклоняющий – – 0,4 0,32
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Таблица 4.23




РТЛ–5000Диаметры барабанов, мм, не менее:
приводного 800 800 1250 1600
натяжного 630 800 1000 1300
отклоняющего 450 600 800 1000
Рекомендуемые диаметры приводных, натяжных и отклоняющих 
барабанов, применяемых с резинотросовыми лентами, в зависимо-
сти от типа ленты приведены в табл. 4.23 [11, 14].
4.5.5. Выбор натяжного устройства
Тип натяжного устройства и длину хода натяжного барабана с хо-
довым устройством (натяжной тележкой или натяжной рамой) опре-
деляют в зависимости от схемы трассы конвейера, полной его длины, 
типа ленты, а также места расположения натяжного устройства. Пра-
вильный выбор длины хода натяжного барабана в значительной мере 
обеспечивает нормальную эксплуатацию конвейера. При проектиро-
вании необходимо иметь в виду, что уменьшение длины хода натяж-
ного барабана по сравнению с расчетным резко усложняет и удорожает 
эксплуатацию и ремонт лент. Чрезмерное увеличение длины хода на-
тяжного барабана увеличивает габаритные размеры сооружений и ве-
дет к их удорожанию. Рекомендации по выбору натяжного устройства 
даны в табл. 4.24.
Натяжные устройства ленточных конвейеров делятся на два типа: 
винтовые и грузовые. Грузовые натяжные устройства делятся на теле-
жечные и вертикальные.
Типоразмер винтового натяжного устройства выбирается по типо-
размеру конвейера и его длине. Длина хода натяжного барабана вин-
тового устройства может быть 320 мм (для конвейеров длиной до 15 м); 
500 мм (для конвейеров длиной до 25 м) и 800 мм (для конвейеров дли-
ной 25–40 м). Типоразмеры винтовых натяжных устройств и их харак-
теристика приведены в прил. 5.
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Грузовое тележечное натяжное устройство состоит из натяжной те-
лежки и грузового устройства, грузовое вертикальное — из натяжной 
рамы и грузового устройства. Натяжные тележки в рассматриваемом 
методе расчета выбираются по типоразмеру конвейера. В уточненном 
методе расчета (см. п. 4.3) натяжные тележки и рамы выбирают по уси-
лиям, действующим на приводной барабан. Типоразмеры натяжных 
тележек приведены в прил. 5.
Таблица 4.24









































с грузовым или грузо-
лебедочным устрой-
ством
1Меньшие значения — для конвейеров, имеющих тяжелые условия работы и шири-
ну ленты B = 1200–1600 мм.
2Лебедочное тележечное устройство применяется в конвейерах для угольной про-
мышленности.
3Применяют в случае невозможности использования грузового тележечного устрой-
ства: располагают в зоне наименьших натяжений нижней ветви ленты. 
Грузовые устройства характеризуются наибольшим создаваемым 
усилием SГР, т. е. усилием от максимально допустимого числа грузов. 
Типоразмеры грузовых устройств приведены в прил. 5. Эти грузовые 
устройства предназначены как для тележечных устройств, так и для 
вертикальных. Грузовые устройства с чугунными грузами могут быть 
без полиспаста и с полиспастом. Выбор грузового устройства произ-
водится по расчетному усилию грузового устройства SH или необхо-
99
4.5. Приближенный метод расчета ленточных конвейеров
димой массе груза GГР, или необходимому числу грузов zГР. При этом 
необходимо соблюдать условия: SH Ј SГР, или SH Ј GГР, или zГР Ј zmax.
Необходимое расчетное усилие SH, Н, грузового устройства с уче-
том пускового режима с достаточной точностью определяется следу-
ющими формулами:
для горизонтального конвейера с приводом в головной части
 S SH СБ= 2 7, ;  (4.20)
для наклонного конвейера с приводом в головной части
 S S q Н qH СБ Л.СР T Hs= - +2 7 2, ( in );b   (4.21)
для наклонного конвейера с промежуточным приводом
 S S q Н qH СБ Л.СР T H= - + Ч2 7 2 1, ( sin );b   (4.22)
для конвейера с вертикальным натяжным устройством
 S S q Н qH СБ Л.СР T= - +2 7 2 1, ( ),  (4.23)
где qT — нагрузка от массы натяжного барабана с ходовым устройством 
(натяжной тележкой, натяжной рамой), Н; βН — угол наклона участ-
ка конвейера, на котором расположено натяжное устройство, град.
Если полученное расчетом усилие SH нельзя обеспечить грузовым 
устройством без полиспаста, то применяют грузовое устройство с по-
лиспастом. Применяя натяжное устройство с полиспастом, необхо-
димо учитывать, что ход груза в этом случае будет в iП раз больше, чем 
без полиспаста.




H= .  (4.24)
Для грузового устройства с полиспастом масса груза грузового 





= ,  (4.25)
где iП — кратность полиспаста; g = 9,81 м/с 2 — ускорение свободно-
го падения.
Влияние КПД полиспаста и отклоняющих блоков в рассматривае-
мом методе расчета не учитывается.
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При массе одного груза грузового устройства, равной 90 кг, число 
грузов [4]:
без полиспаста









где iП — передаточное число полиспаста.
Вертикальные грузовые натяжные устройства, так же как и теле-
жечные, могут быть без полиспаста и с полиспастом. Для конвейеров 
с шириной ленты В = 800–1200 мм вертикальные натяжные устройства 
без полиспаста — натяжные рамы — поставляются вместе с грузовым 
устройством. Типоразмер такого устройства выбирается по типораз-
меру конвейера. В спецификации натяжное устройство заказывается 
одной позицией.
Полный ход натяжного барабана LПОЛН, м, для тележечного и вин-
тового устройств, а также вертикального устройства определяется 
по формуле
 L L LПОЛН УДЛ МОНТ= + ,  (4.28)
где LУДЛ — длина рабочего хода натяжного барабана, вызванная уд-
линением ленты (упругим и остаточным), м; LМОНТ — длина хода на-
тяжного барабана, необходимая для выполнения стыковки ленты, м.
Как правило, полный ход натяжного барабана принимается равным 
не менее 2 % от длины ленты.
Правильное определение упругого и остаточного удлинения ленты 
затруднено отсутствием точных данных о распределении этих удлине-
ний для лент различных типов. На величину остаточного удлинения 
лента вытягивается в течение 1–2 мес. эксплуатации, после чего (если 
длина хода натяжного устройства ограничена) она может быть укоро-
чена на отрезок, равный этому удлинению.
Упругие свойства лент характеризуются коэффициентом удлине-
ния КУДЛ, значения которого определены при номинальной (для дан-
ного типа ленты) статической нагрузке и принимаемом запасе проч-
ности, т. е. при полном использовании тяговой способности ленты.
Длина LУДЛ зависит от коэффициента удлинения принятого типа лен-
ты КУДЛ, степени использования натяжения ленты и длины конвейера.
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При проектировании LУДЛ определяют по формулам:
для резинотканевых лент:
 L LУДЛ = ( , ... , ) ;0 02 0 025   (4.29)
для резинотросовых лент:
 L LУДЛ = 0 025, ,  (4.30)
где L — длина конвейера с учетом вертикального натяжного устрой-
ства, м.
Меньшие значения коэффициента применяют при неполном ис-
пользовании тяговой способности ленты и для горизонтальных кон-
вейеров.
Длина хода LМОНТ, необходимая для выполнения стыковки ленты, 
зависит от длины конвейера и натяжения концов ленты при стыков-
ке, т. е. провисания ленты между роликоопорами и барабанами. Длина 
хода LМОНТ уменьшает полезный ход натяжного барабана, поэтому при 
монтаже необходимо стремиться к максимально возможному предва-
рительному натяжению ленты (ее концов), что обеспечит наименьшее 
значение LМОНТ. Можно считать, что для всех типов лент
 L LМОНТ = ( , ... , ) ,0 005 0 015   (4.31)
причем меньшие значения берутся при большем предварительном на-
тяжении концов ленты.
4.5.6. Расчет тормоза и муфт
На наклонных конвейерах, на которых возможно самопроизвольное 
обратное движение ленты с грузом вниз (когда продольная составляю-
щая массы груза больше сил сопротивления движению ленты), на валу 
приводного барабана или какой-либо другой передаче привода необхо-
димо устанавливать специальные автоматические тормозные устрой-
ства (храповый останов, электромагнитный тормоз и др.). Эти устрой-
ства следует применять для конвейеров с углом наклона 6° и более.
Для конвейеров со сложной трассой учитывается условный угол на-
клона конвейера β', определяемый из выражения:
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При βў < 6° тормозное устройство не устанавливают.
Необходимый тормозной момент MT, Нм, может быть определен 
по формулам:
на валу приводного барабана:
 M q H K P q H DT Г У Гі - -[ ( )] ;2   (4.33)
на валу двигателя:
 M q H K P q H
D
iP
T Г У Гі - -[ ( )] ,2   (4.34)
где КУ = 0,5–0,6 — коэффициент возможного уменьшения сопротив-
ления конвейера (меньшие значения — для тяжелых условий работы 
конвейера); iР — передаточное число редуктора.
При выборе тормоза паспортный тормозной момент должен быть 
не менее расчетного MT. В случае, когда расчетный тормозной момент 
меньше паспортного (в паспорте дается максимальный), следует ука-
зать, на какой тормозной момент необходимо отрегулировать тормоз 
при эксплуатации.
Муфты выбирают по наибольшему диаметру концов соединяемых 
валов и по крутящему моменту MКР, Нм, который определяется по фор-
мулам:













4.6. Уточненный метод расчета ленточных конвейеров
Уточненный метод расчета включает в себя уточненный тяговый 
расчет, в котором определяются натяжения ленты в характерных точ-
ках трассы конвейера, и определение по результатам тягового расчета 
типоразмера конвейера, приводного барабана, натяжного устройства 
и ленты, мощности привода, нагрузок от отдельных частей конвейе-
ра и других параметров.
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Для проведения уточненного расчета на расчетную схему трассы 
конвейера наносятся характерные точки, т. е. точки перехода прямых 
участков ленты в криволинейные, набегания и сбегания ленты с при-
водного, натяжного, концевого барабанов, а также условно принима-
емые за точки участки соприкосновения ленты с отклоняющими ба-
рабанами (см. рис. 4.6).
При составлении схемы трассы радиусы криволинейных участков 
выбирают: выпуклых R1 — по табл. 2.13, вогнутых R2 — по табл. 2.20. 
Параметры криволинейных участков конвейера выпуклых с R1 = 10 м 
и вогнутых с R2 = 100 м приведены соответственно в табл. 2.25 и 2.26.
Криволинейный участок ленты, поднимаемый разгрузочной теле-
жкой, условно разбивают на два участка: горизонтальный и наклон-
ный. В прил. 6 для различных типоразмеров тележек даны: длина го-
ризонтальной проекции наклонного участка lГ, высота его подъема Н0, 
а также другие размеры, необходимые для расчета трассы конвейера 
при установке разгрузочной тележки. Максимальное приближение 
разгрузочной тележки к наклонному участку конвейера (см. рис. 4.3) 
допустимо до положения, при котором наклонные участки конвейе-
ра и тележки располагаются на одной линии. Чтобы избежать отрыва 
ленты от роликоопор, угол наклона β должен быть равен или больше 
угла наклона наклонного участка тележки.
Характерные точки трассы пронумеровывают, начиная с точки сбе-
гания ленты с приводного барабана, натяжение в которой обозначается 
S1 или SСБ, и до точки набегания ленты на приводной барабан, натяже-
ние в которой обозначается S2 или SНБ. Этими точками трасса конвей-
ера разбивается на участки. В табл. 4.27 [4] приведен расчет сопротив-
лений движению ленты на отдельных участках трассы конвейера.
В таблице приняты обозначения: Si — натяжение ленты в начале 
участка, Н; lБ — длина бортов вдоль ленты, м. При определении со-
противления участков с загрузочными устройствами с достаточной 
точностью можно считать, что число загрузочных устройств незначи-
тельно влияет на сопротивление этих участков, так как нагрузка qГ для 
каждого устройства уменьшается пропорционально числу устройств. 
Поэтому при составлении расчетной схемы конвейера с несколькими 
загрузочными устройствами необходимо учитывать сопротивление од-
ного загрузочного устройства. Остальные устройства рассчитываются 
с учетом сопротивлений бортов укрытий [4], где lБ (см. табл. 4.27) — 
суммарная длина всех остальных загрузочных устройств.
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b
a






Рис. 4.3. Расчетные схемы трассы конвейера для уточненного метода расчета 
(обозначения см. рис. 4.2):
а — с приводом в головной части конвейера и разгрузочной тележкой;
б — с двухбарабанным промежуточным приводом
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Таблица 4.25







lГ lД h l1 l2 l3 l4 l5
6 1,045 1,047 0,055 0,525 0,521 0,014 0,001 0,014
7 1,219 1,222 0,074 0,612 0,607 0,019 0,001 0,019
8 1,392 1,396 0,097 0,699 0,692 0,024 0,002 0,024
9 1,564 1,571 0,123 0,787 0,777 0,031 0,002 0,031
10 1,736 1,745 0,152 0,875 0,862 0,038 0,003 0,038
11 1,908 1,920 0,184 0,963 0,945 0,046 0,004 0,046
12 2,080 2,094 0,218 1,051 1,028 0,055 0,006 0,055
13 2,249 2,269 0,256 1,139 1,110 0,065 0,007 0,064
14 2,419 2,443 0,297 1,228 1,191 0,075 0,009 0,074
15 2,588 2,618 0,341 1,316 1,271 0,086 0,011 0,086
16 2,756 2,792 0,387 1,405 1,351 0,098 0,014 0,097
17 2,924 2,967 0,437 1,494 1,429 0,111 0,016 0,110
18 3,090 3,142 0,489 1,584 1,506 0,124 0,019 0,123
19 3,256 3,316 0,545 1,673 1,582 0,139 0,023 0,137
20 3,420 3,461 0,603 1,763 1,657 0,154 0,027 0,152
21 3,584 3,665 0,664 1,853 1,730 0,170 0,031 0,167
22 3,746 3,840 0,728 1,944 1,802 0,187 0,035 0,184
Примечание. Для других радиусов все параметры определяют умножением таблич-
ных данных для R1 = 10 м на коэффициент a = R1/10.
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Таблица 4.26






lГ lД h l1 l2 l3 l4 l5
6 10,453 10,472 0,548 5,241 5,212 0,137 0,007 0,137
7 12,187 12,217 0,745 6,116 6,071 0,187 0,011 0,187
8 13,918 13,963 0,973 6,993 6,925 0,244 0,017 0,244
9 15,643 15,708 1,231 7,870 7,773 0,309 0,024 0,308
10 17,365 17,453 1,519 8,749 8,616 0,382 0,033 0,381
11 19,081 19,199 1,837 9,629 9,452 0,463 0,044 0,460
12 20,791 20,944 2,185 10,510 10,281 0,551 0,058 0,548
13 22,496 22,689 2,563 11,394 11,102 0,647 0,073 0,643
14 24,192 24,435 2,970 12,278 11,914 0,751 0,092 0,745
15 25,882 26,180 3,407 13,165 12,717 0,863 0,113 0,856
16 27,564 27,925 3,874 14,054 13,510 0,983 0,137 0,973
17 29,237 29,671 4,370 14,945 14,292 1,111 0,164 1,098
18 30,902 31,416 4,894 15,838 15,062 1,247 0,195 1,231
19 32,557 33,161 5,448 16,734 15,823 1,391 0,230 1,371
20 34,202 34,907 6,031 17,633 16,569 1,543 0,268 1,519
21 35,837 36,652 6,642 18,534 17,303 1,703 0,310 1,675
22 37,461 38,397 7,282 19,438 18,023 1,872 0,357 1,837
Примечание. Для других радиусов все параметры определяют умножением таблич-
ных данных для R2 = 100 м на коэффициент b = R2/100.
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Таблица 4.27
Расчет сопротивлений движению ленты на участках трассы конвейера
Участок трассы Схема участка Сопротивление W, Н
Горизонтальный 
верхней ветви W q q q lw= + + ў( )Г Л P
Горизонтальный 
нижней ветви W q q lw= + ўў( )Г P
Наклонный 
верхней ветви
W q q q lw= + + ў ±( )Г Л P
± +( )q q hГ Л
Наклонный 




W S q q qi= + + + ў Ч[ ( )Г Л P




W q q q lw= + + ў ±( )Г Л P




W S q q q Ri= + + ўў Ч[ ( ) ]Г P 1




W q q l w q h= + ўў ±( )Л P Г Л
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Участок трассы Схема участка Сопротивление W, Н
Головной, хвосто-
вой и натяжной ба-
рабаны, 
α = 180–210°
W Si= 0 04,
Оборотный 
барабан, 
α = 70–180° 
W Si= 0 03,
Отклоняющий 
барабан при α < 30° W Si= 0 02,
Спуск, подъем 
ленты W q l= ± Л
Разгрузочная 




W qГ= 0 9,




W q gh l= +0 9 500 2, ,Г Г Бg
где γ, т/м 3; 
(прибавить к W участка)
Борта укрытий
W K l= 1 Б,
где K1 = 3–5 Н/м для 
B Ј 1000 мм; K1 = 6–10 Н/м 




W K q B= ўП Г ,
где КўП = 3 для мелкокусково-
го груза, КўП = 3,5 для средне-
кускового груза (прибавить 
к W участка) 
Примечания: 1. В формулах верхний знак — для конвейеров, работающих на подъем, 
нижний — на спуск. 2. hГ = 0,15–0,25 м для B Ј 800 мм; h = 0,3–0,5 м для B і 1000 мм.
Окончание табл. 4.27
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4.6.1. Уточненный тяговый расчет
Для каждого расчетного режима работы конвейера производится 
свой уточненный тяговый расчет. Натяжение ленты в характерных точ-
ках трассы конвейера для каждого режима определяется в два этапа.
1‑й этап. Составляют выражения, определяющие натяжение ленты 
во всех характерных точках, от S1 = SСБ до SП = SНБ, выражая последо-
вательно натяжения в данных точках через натяжение S1 = SСБ, учиты-
вая, что натяжения в каждой характерной точке трассы Si равно сумме 
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п - - -S Wn n n1 1( ) ,
  (4.37)
где W — сопротивления рассматриваемых участков (см. табл. 2.27).
После подстановки и сокращений последняя строка выражений 
(4.37) примет вид:
 S b S bНБ СБ= +1 2,  (4.38)
где b1, b2 — коэффициенты.
2‑й этап. Тяговый фактор приводного барабана emα однобарабанного 
привода и приводных барабанов em(aў+a) двухбарабанного привода опре-
деляется соотношением между натяжениями ветвей ленты, набегаю-




ma m a a= =+( ' ") .НБ
СБ
  (4.39)
Значения m приведены в табл. 4.15.
Таким образом,
 S S eНБ СБ= ma.  (4.40)







ma .  (4.41)
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Полученное по формуле (4.41) значение SСБ подставляют последо-
вательно в выражение (4.37), в результате чего получают натяжение 
ленты во всех рассматриваемых точках.
4.6.2. Расчет и выбор основного оборудования конвейера
Мощность привода, типоразмеры конвейера, барабанов, натяжной 
тележки (рамы) и ленты определяют по результатам уточненного тя-
гового расчета режима II (установившийся с грузом), грузовое устрой-
ство — режима I (пусковой с грузом).
Приводной барабан, типоразмер конвейера. Окружное усилие на при-
водном барабане, Н, определяется по формуле
 P S S= -НБ СБ
Бh
,  (4.42)






















где wБ — коэффициент сопротивления вращению приводного бараба-
на (с учетом сопротивлений очистительных устройств и изгиба лен-
ты); для установившегося режима wБ = 0,04, для пускового wБ = 0,06.
По аналогии с приближенным методом по окружному усилию P 
и нагрузке на барабан S (см. п. 4.5.1) по прил. 4 выбирают типоразмер 
приводного барабана и конвейера.
Неприводные барабаны. В уточненном методе расчета непривод-
ные барабаны выбирают или проверяют по фактической нагруз-
ке S ў от натяжения ленты, действующей на неприводные барабаны 
при установившемся режиме работы конвейера (режим II). Нагруз-
ку S ў для каждого неприводного барабана определяют по формулам 
из табл. 4.28 с использованием результатов уточненного тягового рас-
чета, т. е. величин натяжения ленты на барабанах Si. Расчетная нагруз-
ка S ў должна быть не больше допустимой нагрузки SБ. ДОП на непривод-
ной барабан (см. прил. 4), т. е. S ў Ј SБ. ДОП.
Данный метод выбора (проверки) неприводных барабанов реко-
мендуется для конвейеров с мощностью привода более 50–75 кВт, для 
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которых выполняются уточненные тяговые расчеты. Рекомендации 
по установке барабанов и проверке их диаметра приведены в п. 4.5.4.
Таблица 4.28
Фактическая нагрузка от натяжения ленты, действующая 
на неприводной барабан
Натяжной, головной, хво-
стовой, a = 180–210°
Оборотный, 
a = 70–110° Отклоняющий, a Ј 30°
S ў = 2,1·S1 при a = 180°
S ў = 1,98·S1 при a = 210°
S ў =1,18·S1 при a = 70°
S ў =1,46·S1 при a = 90°
S ў =1,76·S1 при a = 110°
S ў =0,55·S1 при a = 30°
S ў =0,35·S1 при a = 20°
Мощность привода. Расчетная мощность двигателя NP, кВт, опре-
деляется по формуле






где Р — окружное усилие (из расчета режима II); u — скорость ленты 
ηР — КПД редуктора (для режимов I и II ηР = 0,94, для режимов III и IV 
ηР = 0,65); К — коэффициент неучтенных потерь (К = 1,1–1,5 для при-
водов мощностью до 50 кВт, К = 1,05–1,1 для приводов мощностью бо-
лее 50 кВт).
Приводной механизм и другое оборудование привода выбирают 
из прил. 7–10 или других источников.
Лента. Расчетное число прокладок zP рассчитывают по форму-
ле (4.17), причем Smax принимают по результатам расчета выраже-
ний (4.37). Выбор типоразмера ленты производится по прил. 3.
Если предварительно принятая для тягового расчета нагрузка qЛ.СР 
отличается не более чем на 15–20 % от нагрузки qЛ для выбранного 
типоразмера ленты, то расчет считается окончательным. При боль-
шем расхождении тяговый расчет повторяют для нового значения qЛ.
Натяжное устройство. В данном методе расчета в отличие от при-
ближенного метода типоразмер натяжной тележки и натяжной рамы 
выбирается или проверяется по фактическому усилию, действующе-
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му на натяжной барабан при установившемся режиме работы конвей-
ера S ў, т. е. необходимому усилию натяжного устройства. Это усилие 
равно сумме натяжений ленты в точке набегания ленты на натяжной 
барабан и в точке сбегания ленты с барабана, т. е. применительно к схе-
ме конвейера (см. рис. 4.2, б) S ў = S4+S5. Усилие S ў не должно быть 
больше допустимой нагрузки на натяжной барабан SБ. ДОП, значения 
которой приводятся в прил. 4 для неприводных барабанов.
Вторым отличием является то, что усилие грузового устройства SH 
и масса груза грузового устройства GГР в зависимости от схемы устрой-
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Примечания: 1. Натяжения S5, S6 принимать из расчета пускового режима. 2. qT — 
нагрузка от массы натяжной тележки, натяжной рамы, Н. 3. Схемы устройств даны 
только с полиспастом. 4. ωT = 0,02 — коэффициент сопротивления передвижению 
ходового устройства (тележки); nK — число перегибов троса натяжного устройства 
(без блоков полиспаста); ηП = 0,97m — КПД полиспаста, где m — число блоков по-
лиспаста. 
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Обращается внимание на то, что тележки и рамы выбираются по ре-
зультатам расчета режима II, а грузовое устройство — режима I.
Длину хода натяжного устройства определяют по формуле (4.28).
Проверка принятого при составлении схемы трассы конвейера ра-
диуса вогнутого участка производится по формуле









где SR = S7 = S6+W6–7 = S6+ (qЛ+q ўP)lГω+qЛh — натяжение ленты в конеч-
ной точке вогнутого участка при загруженной ленте до начала кривой 
и порожней ленте на самом криволинейном участке, Н; схема такой 
загрузки конвейера приведена на рис. 4.2; ω — коэффициент сопро-
тивления движения ленты; KR — коэффициент, имеющий следую-
щие значения: при грузовых натяжных устройствах KR = 1,2 для рези-
нотканевых лент и KR = 1,3 для резинотросовых лент; при лебедочных 
натяжных устройствах KR = 1,4 для резинотканевых лент и KR = 1,5 
для резинотросовых лент; K ўR — коэффициент, зависящий от угла на-
клона конвейера (при β = 0–8° K ўR = 1, при β = 9–12° K ўR = 1,04, при 
β = 13–15° K ўR = 1,07, при β = 16–18° K ўR = 1,1; S6 и S7 — натяжение лен-
ты из расчета режима II.
В формулы определения радиуса R2 и натяжения SR необходимо под-
ставлять нагрузку qЛ от фактически принятой ленты.
В исключительных случаях, когда нет возможности принять необ-
ходимое значение радиуса R2, в местах возможного соприкосновения 
незагруженной ленты со строительными конструкциями необходимо 
устанавливать специальные ограничительные устройства с прямой ро-
ликоопорой или барабаном.
Проверка конвейера на самоторможение
В некоторых случаях при отключении привода для остановки кон-
вейера возможно самопроизвольное обратное движение ленты под дей-
ствием веса груза на наклонных участках. В этом случае привод дол-
жен снабжаться тормозом.
Для проверки берется наиболее неблагоприятный случай, когда 
груз имеется только на наклонном участке. Тогда усилие, стремяще-
еся сдвинуть ленту вниз, будет равно q HГР , а сопротивление, препят-
ствующее обратному движению ленты, составит
 W q q q L q LОБР Л Р Р ГР= + ў + ўў ў + ў( )2 2w w .  (4.46)
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Если q H G WГР T ОБР<  (GT= 0,55–0,65 — коэффициент возможного 
уменьшения сопротивления движению), то тормоз не нужен. В про-
тивном случае — ставят тормоз.
Тормозной момент, необходимый для удержания барабана от об-
ратного вращения, Нм, определяется по формуле
 М q H G W DT TБ ГР ОБР Б= -( ) 2 .  (4.47)
Тормоз устанавливается на быстроходном валу и выбирается по рас-
четному тормозному моменту, Нм, на этом валу






= h0,  (4.48)
где iР — передаточное отношение редуктора (передачи); h0 — КПД при-
вода; kЗТ — коэффициент запаса торможения при рабочем движении 
груза на наклонном участке вверх kЗТ = 1, при движении вниз kЗТ = 1,25.
Тормоза принимаются типа ТКТ, при повышенной частоте вклю-
чения — ТКП, при больших тормозных моментах — ТКГ и ТКТГ. По-
следние устанавливают также при выборе тормоза по расчетной точ-
ности остановки конвейера.
4.7. Принципиальное решение металлоконструкций
На чертеже общего вида конвейера должны быть представлены все 
металлоконструкции в объеме, достаточном для дальнейшего рабо-
чего проектирования. Размеры рам необходимо принимать по мини-
мально возможной величине с учетом их унификации по ширине лен-
ты и погонной нагрузки.
Поставленная задача решается в пять этапов:
1) на дополнительном виде или разрезе в масштабе от 1:5 до 1:50 на-
носятся контуры сборочных единиц с точками их опирания 
на проектируемые металлоконструкции;
2) намечается возможное положение осей несущих элементов и со-
ставляется расчетная геометрическая схема металлоконструкции;
3) выполняется проектный расчет с определением сечений всех 
несущих элементов металлоконструкции;
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4) заканчивается черчение разрезов, прочерчивая на них металло-
конструкции и стандартные сборочные единицы;
5) уточняется расчетная схема.
Как правило, узел изображается в одной-двух проекциях. Только для 
сложных рам, таких как для приводной станции, иногда приходится 
выполнять третью проекцию или ряд дополнительных частных видов 
и разрезов. Масштаб выбирается из условий, чтобы хорошо был виден 
тип профиля и примерный его размер. Количество размеров на разре-
зах должно быть минимальным и определяться задачей, поставленной 
при решении вопроса о необходимости помещения вида или разреза 
на чертеже. Как правило, проставляются только присоединительные 
размеры, дающие возможность определить высоту рамы с учетом на-
личия возможных компенсаторов допусков при изготовлении обору-
дования, металлоконструкций, зданий и сооружений.
Пример рационального размещения размеров на чертеже концево-
го барабана дан на рис. 4.4.
Рис. 4.4. Установка концевого барабана
Размещать узлы на чертеже желательно в непосредственной бли-
зости от места их расположения на общем виде, причем главный вид 
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узла должен быть размещен точно так же, как и на общем виде кон-
вейера [9]. Остальные проекции изображаются в соответствии с пра-
вилами размещения проекций по ГОСТ 2.305–68.
4.7.1. Компенсация стандартных допусков
При сборке и монтаже унифицированных механизмов и метал-
локонструкций конвейеров очень часто оказывается, что требуемая 
точность сопряжения элементов между собой выше, чем точность их 
изготовления. Для обеспечения необходимой точности сборки предус-
матриваются специальные детали, которые обрабатываются по задан-
ному размеру после определения действительных размеров сборочных 
единиц, входящих в данный механизм (опорные платики). Очень часто 
такие детали подбираются при выверке оборудования и не крепятся 
к несущим конструкциям (регулировочные прокладки). Таким обра-
зом можно компенсировать только постоянные отклонения от точ-
ных размеров. Если в процессе работы взаимное положение теорети-
чески неподвижных элементов изменяется в процессе эксплуатации 
за счет упругих деформаций при переменных нагрузках или пласти-
ческих невозвратимых деформаций (например, осадка фундаментов, 
пластические деформации за счет случайных нагрузок и т. д.), то необ-
ходимо предусматривать специальные устройства, которые позволя-
ют компенсировать возможные перемещения, не создавая дополни-
тельных нагрузок на элементы конвейера.
В дальнейшем любые устройства или детали, обеспечивающие тре-
буемую точность сборки или сохраняющие величины и характер на-
грузок на элементы при их деформации, будем называть «компенса-
торами стандартных допусков».
Особое внимание необходимо обратить на компенсацию допусков 
при сборке:
· двигателя и редуктора;
· редуктора и барабана;
· металлоконструкций конвейера со строительными конструкци-
ями зданий и сооружений.
Компенсация стандартных допусков между двигателем и редукто-
ром, редуктором и барабаном осуществляется подбором типа муфты, 
компенсирующей упругие деформации, и плоскими пластинами (пла-
117
4.7. Принципиальное решение металлоконструкций
тиками), приваренными к металлоконструкциям, компенсирующим 
неточности изготовления. Толщину платиков принимают на 5–10 мм 
больше суммы нормальных допусков на изготовление. После изго-
товления металлоконструкций поверхности платиков обрабатывают-
ся под точные размеры. Иногда, если отсутствует необходимое обору-
дование, платики не приваривают к металлоконструкции. Выполняют 
контрольную сборку механизма, на основании которой определяют 
точные размеры платиков и обрабатывают их на станках с заданной 
точностью. Устанавливают платики и повторно контролируют сбороч-
ные размеры. Убедившись в точности монтажа, приваривают плати-
ки. Как правило, необходимую точность обработки принимают с уче-
том характеристик муфт, передающих крутящий момент. Необходимо 
уметь четко обосновать принятый тип муфты и допуски на сборку. 
Если обработка под размер производится после изготовления метал-
локонструкций, то это необходимо отразить в технических условиях.
Наибольшая величина компенсатора стандартных допусков полу-
чается при монтаже металлоконструкций конвейера на строительные 
конструкции зданий и сооружений.
В настоящее время нашли несколько способов компенсации неточ-
ности установки конвейера на строительные конструкции.
1. Укладка металлической полосы толщиной 5–8 мм и шириной 
до 100 мм на бетонные и железобетонные перекрытия. Толщина ком-
пенсирующего слоя «жирного» цемента, заливаемого после точного 
монтажа полосы, достигает 20–30 мм. Металлоконструкции конвей-
ера к полосе крепятся короткими сварными швами. Примерная кон-
струкция компенсатора изображена на рис. 4.5.
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2. Закладка специальных, точно смонтированных опорных прого-
нов в зданиях и галереях, выполненных в виде металлических ферм.
3. Установка опорных прогонов, изготовленных из швеллеров, про-
изводится после монтажа металлоконструкций зданий и сооружений 
с точностью, отвечающей требованиям сборки конвейера.
4. Закладка деревянных брусьев, к которым крепится конвейер 
на болтах для дерева (глухарях). Конструкция показана на рис. 4.6.
брус
пол
Рис. 4.6. Компенсатор стандартных допусков в виде деревянных балок
Колодцы для размещения анкерных болтов предусматриваются 
в бетонных и железобетонных конструкциях зданий и сооружений. 
Глубину колодца принимают от 20 и 40 диаметров крепежных бол-
тов. Размер в плане — от 50 до 100 мм в зависимости от диаметра бол-
та и точности размещения колодцев. Во время строительных работ ко-
лодцы закрываются деревянными пробками, которые удаляются при 
монтаже конвейера, и после невилировки металлоконструкций ко-
лодцы цементируются.
Над поверхностью бетонных перекрытий предусматривается ком-
пенсирующая цементная подливка толщиной 20–30 мм. Примерная 









Рис. 4.7. Крепление конвейеров при помощи анкерных болтов,  
размещенных в колодцах
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Закладка трубок для пропускания крепежных болтов показана 
на рис. 4.8. Применяется для крепления легких опор конвейеров к же-




Рис. 4.8. Крепление конвейера болтами, размещенными в трубах
Способ крепления конвейера и компенсации стандартных допусков 
должен быть предусмотрен в проекте конвейера на чертежах общего 
вида. Кроме того, на каждый болт должны быть заданы нагрузки (как 
вертикальная, так и горизонтальная ее составляющие).
4.7.2. Приближенный проектный метод расчета  
металлоконструкций на прочность
В большинстве приближенных проектных методов расчета метал-
локонструкций конвейеров используют прием замены лишних связей 
в статически неопределимых системах шарнирным соединением, что 
позволяет во многих случаях привести расчет к одной из трех расчет-
ных схем: балке на двух опорах, консольно закрепленной балке, или 
балке, защемленной с двух концов [9]. Так как для большинства типо-
вых решений металлоконструкций напряжения от растяжения и сжа-
тия значительно меньше напряжений от изгиба, то в проектных рас-
четах растягивающие и сжимающие усилия не учитываются.
При правильном использовании этого метода напряжения в инте-
ресующем нас сечении несущего элемента металлоконструкций могут 
быть определены с достаточной точностью. Выбирая схему, необхо-
димо помнить, что подобные расчеты справедливы только для одно-
го сечения, для которого и составлена упрощенная расчетная схема. 
После выбора основных параметров рамы металлоконструкций кон-
вейера, в случае необходимости, выполняется уточненный расчет ме-
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тодами, изложенными в курсе строительной механики. Так как боль-
шинство металлоконструкций нагружены симметрично относительно 
продольной оси конвейера, все расчетные силы отнесены не к отдель-
ному несущему элементу, а ко всем, находящимся в данном сечении. 
Такая методика позволяет легко варьировать количество несущих эле-
ментов в сечении, выбирая оптимальное количество и конструкцию 
стандартных прокатных профилей.
В качестве примера рассмотрим приближенные методы расчета 
рам средней секции конвейера и металлоконструкций под барабаны.
4.7.3. Рама средней части конвейера
В настоящее время наибольшее распространение получили метал-
лические опорные конструкции средней части конвейера, приведен-









Рис. 4.9. Расчетные нагрузки на раму средней части конвейера  
на наклонном участке
Продольные балки 1 опираются на стойки 2, размещенные на рас-
стоянии 3–4 м друг от друга. Для придания секции металлоконструк-
ций жесткости в поперечном направлении около стоек ставятся две 
горизонтальные связки 4.
Для удобства монтажа и транспортирования рама средней части кон-
вейера собирается из стандартных секций длиной 5–8 метров.
Между собой секции соединяются болтами 3, обеспечивающи-
ми свободный поворот секции в вертикальной плоскости. К здани-
ям и сооружениям рама крепится болтами или сварными швами 5. 
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На наклонных и горизонтальных участках трассы используются одни 
и те же рамы.
Все внешние нагрузки по особенностям их воздействия на раму кон-
вейера можно объединить в три группы [9]:
1) составляющая равномерно распределенной нагрузки от тягового 
органа и транспортируемого материала, направленная перпен-
дикулярно продольной балке рамы,
 q m m gЛ Л М= +( ) cosb,
 где mЛ — масса одного погонного метра ленты; mМ — масса транс-
портируемого материала, приходящегося на один метр длины 
конвейера; g  — ускорение свободного падения; b — угол накло-
на конвейера;
2) сопротивления вращению роликоопор конвейера, направленных 
вдоль ригеля рамы
 q qt w= Л ,
 где ω — коэффициент сопротивления вращению ролика;


















 где mРВ — масса верхнего ролика; mРН — масса нижнего ролика; 
аВ — шаг верхних роликов; аН — шаг нижних роликов; G  — коэф-
фициент, учитывающий массу металлоконструкций. В прибли-
женных расчетах его обычно принимают от 1,25 до 1,35.
Расчетные нагрузки на наклонном участке трассы приведены 
на рис. 4.10. Для ленточных конвейеров сопротивление вращению 
роликоопор определяется по формуле (4.6).
Если соединение секций произвести в непосредственной близости 
у одной из двух стоек, то, пренебрегая влиянием защемления на вто-
рой стойке, в расчетную схему условно вводим шарнир. После такого 
допущения расчетная схема продольного пояса секции рамы средней 
части конвейера примет вид, приведенный на рис. 4.11.
Составляющая силы, направленная вдоль тягового органа от груза 
и тягового органа, воспринимается приводным барабаном и на несу-
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щие продольные балки не передается. Продольная составляющая 
от веса роликоопор и металлоконструкций создает незначительные 














Рис. 4.10. Упрощенная расчетная схема несущих продольных балок  
наклонной рамы
В результате принятых допущений суммарная погонная нагрузка 
на один метр длины рамы может быть определена по формуле
 q q qР Л В соs= +( ) b.
Учитывая, что в реальных конструкциях конвейеров cosβ больше 
0,95, для унификации металлоконструкций рам в приближенных рас-
четах принимаем cosβ = 1.
Опорные стойки рамы конвейера на наклонном участке устанав-
ливаются перпендикулярно направлению движения тягового орга-
на. В соответствии с расчетной схемой (см. рис. 4.11) стойки работа-
ют на сжатие от веса движущихся частей тягового органа с грузом. От 
веса роликоопор и металлоконструкций рамы, кроме сжимающей со-
ставляющей усилия, появляется изгибающий момент.
Учитывая, что сжимающие силы создают незначительные напря-
жения, размеры поперечного сечения стойки в первом приближении 
определяем из условия изгиба составляющей реакции в точке A, па-
раллельной балке рамы.
Упрощенная расчетная схема стоек рамы на наклонном участке 
трассы приведена на рис. 4.12.
Величина изгибающей составляющей реакции опоры в точке А рас-
считывается по формуле:
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 Н q l= Ч0 5, sinВ С b,
где qВ — равномерно распределенная нагрузка от верхних и нижних 








Рис. 4.11. Расчетная схема стоек рамы на наклонном участке
hc
HA
Рис. 4.12. Упрощенная расчетная схема стоек рамы на наклонном участке
В дальнейшем принятые размеры стойки проверяют с учетом всех 
сил в соответствии с расчетной схемой, приведенной на рис. 4.15.
4.7.4. Рама под барабан
Рамы под барабан воспринимают значительные усилия, которые 
возникают в тяговом органе конвейеров.
Расчетная схема внешних нагрузок, действующих на раму, приве-
дена на рис. 4.13, где приняты следующие условные обозначения:
SН — усилие в набегающей ветви тягового органа,
SС — усилие в сбегающей ветви,
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mБ — масса барабана,
mВ — масса перегрузочной воронки,


















Рис. 4.13. Внешние нагрузки, действующие на раму под барабан
Иногда на вертикальную стойку крепится отклоняющий барабан, 
который, как правило, уменьшает максимальный изгибающий мо-
мент. Поэтому в приближенном методе расчета не учитываются на-
грузки, возникающие на отклоняющем барабане [8]. Вес рамы в расче-
тах не учитываем, компенсируя его влияние на прочность понижением 
расчетных допускаемых напряжений.
В соответствии с требованиями общепринятой методики расчетов 
все внешние силы должны быть приложены к оси, определяющей по-
ложение центра тяжести поперечного сечения элемента, на который 
действуют внешние силы. Приведение сил выполняется в три этапа.
Силы SН и SС переносятся по линии их действия в точки пересече-
ния с вертикальным диаметром барабана и раскладываются на гори-
зонтальную и вертикальную составляющие (см. рис. 4.14). Все дей-
ствующие силы из точек C и D переносим на ось вращения барабана, 
добавляя моменты, создаваемые параллельным перемещением сил 
(см. рис. 4.15).
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Рис. 4.15. Приведение сил на ось барабана
Сумма моментов относительно оси барабана всегда равна нулю, по-
этому в соответствии с рис. 4.14 на раму будут действовать силы, ве-
личины которых рассчитываем по формулам:
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 Т Т Т= +НБ СБ;  (4.49)
 Р Р Р G= + +НБ СБ Б;  (4.50)
 G m gВ В= ;  (4.51)
 Mf = T · h0. (4.52)
Силы, приложенные к оси вращения барабана, переносим на ось 
горизонтальной балки EK в точку f.
В результате расчетная схема внешних сил, действующих на раму 











Рис. 4.16. Расчетная схема рамы под барабан
Наиболее часто встречаются три варианта конструкции рамы и спо-
соба ее крепления к зданиям и сооружениям.
1. Рама не имеет нижней связи и закреплена черными болтами, 
недостаточно затянутыми.
При возникновении горизонтального усилия T сила трения между 
стойкой рамы и опорной поверхностью фундамента не может удер-
жать конструкцию, которая начнет перемещаться до тех пор, пока за-
зор в отверстии под болт одной из стоек не будет выбран.
Дальнейшее перемещение рамы становится невозможным. Гори-
зонтальная составляющая силы начинает передаваться на оставшу-
юся стойку. Так как невозможно предугадать, которая из стоек оста-
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новится раньше, то необходимо рассмотреть в расчетах оба варианта. 
Как правило, наибольший момент в горизонтальной балке EK возни-
кает при закреплении стойки KB, поэтому за расчетную схему прини-
маем вариант, предложенный на рис. 4.16.
Максимальная величина горизонтальной составляющей усилия 
на опоре HВ и вертикальные составляющие RА и RВ рассчитываем 
по формулам:
 Н ТВ = ;
 R
Th R G М
aA
f=
+ + +B B1 2 ;
 R P G RB A= + -2 .














Рис. 4.17. Эпюра изгибающих моментов  
при возможности горизонтального смещения стойки
2. Если момент в точке K больше, чем момент на оси горизонталь-
ного ригеля EK в точке f, то целесообразно ввести нижнюю горизон-
тальную связь (затяжку), которая уменьшит изгибающий момент в точ-
ке K. Расчетная схема действующих сил и эпюра изгибающих моментов 
приведены на рис. 4.18.
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Рис. 4.18. Эпюра изгибающих моментов рамы 
с нижней горизонтальной связью
Величину составляющих опорных реакций определяем по форму-
лам:
 Н ТA = ;
 R





+ + +1 2 ;
 R P G RB A= + -2 .
Данная система является статически неопределимой (i = 1), по этому 
необходимо построение эквивалентной системы с заменой внутрен-
них связей в затяжке неизвестной силой, построение единичной и гру-
зовой эпюр изгибающих моментов с последующим вычислением еди-
ничных перемещений с помощью интеграла Мора.
В качестве горизонтальной связи можно использовать несущие кон-
струкции зданий и сооружений, но в этом случае должна быть устра-
нена возможность перемещения стоек в горизонтальной плоскости. 
Чтобы гарантировать неподвижность рамы, крепежные болты необ-
ходимо затягивать с такой силой, которая обеспечит отсутствие про-
скальзывания за счет сил трения. 
Если рама крепится к строительным металлоконструкциям, то ее 
можно приварить, расчет швов должен производиться с учетом как 
горизонтальной, так и вертикальной составляющей усилия.
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Вместо гарантированной затяжки черных болтов можно применять 
для крепления рамы чистые болты, обеспечивающие отсутствие гори-
зонтальных перемещений металлоконструкций. Однако из-за техно-
логических трудностей такой метод крепления рам в настоящее вре-
мя применяется редко.
3. Стойки рамы жестко защемлены в опорных фундаментах или 
приварены к металлоконструкциям зданий и сооружений способом, 
исключающим поворот опорного сечения.
В местах заделки стоек возникнут моменты от продольной и попе-
речной силы.
Данная система также является статически неопределимой (i = 3). 
После построения единичной и грузовой эпюр изгибающих момен-
тов и продольных сил с использованием интеграла Мора вычисля-
ются единичные перемещения для нахождения неизвестных момен-















Рис. 4.19. Реакции опор и эпюра изгибающих моментов при защемлении стоек
Максимальный момент, изгибающий стойки рамы при этом спо-
собе крепления в четыре раза меньше, чем при использовании чер-
ных болтов без затяжки.
После построения эпюр изгибающих моментов и продольных сил 
для всех рассмотренных вариантов закрепления, прочность элемен-
тов рамы:
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Глава 4. Расчет ленточных конвейеров 






где N — максимальное значение на эпюре продольных сил; A — пло-
щадь сечения швеллера; M — максимальное значение на эпюре изги-
бающих моментов; W — момент сопротивления сечения швеллера; 
Ry — нормативное сопротивление материала (при расчете конструк-
ции на прочность — это предел текучести материала); γc = 0,95 — ко-
эффициент условий работы.
В приведенных выше расчетах рамы под приводной барабан не учи-
тывалось влияние собственного веса металлоконструкции. Кроме того, 
рамы должны обладать достаточной жесткостью и не иметь значи-
тельных упругих деформаций при изменении действующих нагрузок.
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стимый угол наклона 


















































Бурый железняк 1,8–2,1 35–45 18 Д
















































































стимый угол наклона 
















































Камень мелко- и среднеку-
сковой рядовой 
1,3–1,5 35–40 18 Д
Кокс металлургический 0,45–0,5 30–40 15 Д






















































Мел мелкокусковой 1,2–1,4 40 18 В
Огарок колчеданный ох-
лажденный 1,4–1,8 35 18 С
Окатыши железорудные 1,8–2,5 30–35 12–13 С
Песок:
природный и дробленый 
при влажности до 5 %
природный и дробленный 
















природная при влажности 
до 5 %













стимый угол наклона 







1,6–1,7 45–40 20 С
Руда:






































Сера гранулированная 1,4 45 18 Д
Сода двууглекислая по-












Суперфосфат из апатита 





















































Примечания: 1. Предельный угол наклона конвейера, работающего на спуск, не более 6–12°. 
2. Большие значения угла βmax можно принимать при наличии перед наклонным участком го-










коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 



















ном вогнутом участках; 
на криволинейном вы-
пуклом участке; в ме-
стах загрузки при 
amax < 60 мм и высо-

























коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 












































коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 















33 Верхняя ветвь лен-
ты: в местах загрузки 
при amax > 60 мм и вы-

























коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 












































коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 




































коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 













25 Верхняя ветвь лен-
ты: на прямолиней-























коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 




































коопоры по ГОСТ 
22645–77
Размеры, 







800 НЦ80-127 328 – 276 19 Нижняя ветвь лен-
ты: на прямолинейных 
участках
1000 НЦ100-127 332 – 326 21,5
1200 НЦ120-127 332 – 90 26
Примечание. Пример условного обозначения верхней желобчатой амортизирующей 
роликоопоры для конвейера с шириной ленты B = 800 мм, с роликом диаметром 














Вид ленты и класс прочно-
сти резины в зависимости 
от δ1/δ2, мм/мм
Линейная масса ленты qЛ при числе 
прокладок Z
3 4 5 6 7 8





Вид 2 — классы Б, В 
(6/2:4,5/3,5; 4,5/2)
Вид 2 M — класс В  
(6/2; 4,5/2)
Вид 2 Т — класс С (4,5/2)







































































































































Вид 2 — классы Б, В 
(6/2;4,5/3,5; 4,5/2)
Вид 2 М — клаcc В
(6/2; 4,5/2)
Вид 2 ПТ — класс С (6/2)
Вид 2 Т — класс С (4,5/2)










































































































































Вид ленты и класс прочно-
сти резины в зависимости 
от δ1/δ2, мм/мм
Линейная масса ленты qЛ при числе 
прокладок Z
3 4 5 6 7 8




4,5/2 Вид 2 — классы Б, В (6/2)
Вид 2 — классы Б, В (6/2; 
4,5/3,5; 4,5/2)
Вид 2 М — класс В (6/2; 
4,5/2)
Вид 2 ПТ — класс С (6/2)
Вид 2 Т — класс С (4,5/2)







































































































































Вид 2 — классы Б, В  
(6/2; 4,5/3,5; 4,5/2)
Вид 2 М — класс В  
(6/2; 4,5/2)
Вид 2 ПТ — класс С (6/2)
Вид 2 Т — класс С (4,5/2)





































































































































Вид ленты и класс прочно-
сти резины в зависимости 
от δ1/δ2, мм/мм
Линейная масса ленты qЛ при числе 
прокладок Z
3 4 5 6 7 8





Вид 2 — классы Б, В  
(6/2; 4,5/3,5; 4,5/2)
Вид 2 М — класс В  
(6/2; 4,5/2)
Вид 2 ПТ — класс С (6/2)
Вид 2 Т — класс С (4,5/2)


































































































































Вид 2 — классы Б, В  
(6/2; 4,5/3,5; 4,5/2)
Вид 2 M — класс В (6/2)
Вид 2 ПТ — класс С (6/2)
Вид 2 Т — класс С (4,5/2)






























































































































Вид ленты и класс прочно-
сти резины в зависимости 
от δ1/δ2, мм/мм
Линейная масса ленты qЛ при числе 
прокладок Z
3 4 5 6 7 8





Вид 2 — классы Б, В  
(6/2; 4,5/3,5; 4,5/2)
Вид 2 M — класс В (6/2)
Вид 2 Т — класс С (4,5/2)
































































































Примечание. Пример условного обозначения конвейерной ленты типа 2, теплостой-
кой, шириной 1000 мм с восемью прокладками из ткани типа БКНЛ-150, с рабочей 




Методика установления категории условий эксплуатации  
конвейерных лент на конкретных конвейерах (ГОСТ 20–85)
Категории условий эксплуатации конвейерных лент общего назна-
чения на конкретных конвейерах следует оценивать суммой балльных 
оценок факторов эксплуатации, приведенных в табл. П. 3.2.
Таблица П. 3.2
Наименование основных факторов 
эксплуатации




Размер кусков груза, мм
0–80 (мелкокусковой груз) 0
0–150 (среднекусковой груз) 8
0–350 (среднекусковой груз) 18






Насыпная плотность груза, т/м 3
До 1,0 0
0,2     оценка
0,4 × размеров
0,5     кусков
0,7
Св. 1,0 до 1,7
От 1,7 до 2,3
От 2,3 до 2,7
Свыше 2,7
Высота свободного падения груза 
на лету, мм
До 300 0,2
0,5     оценка
0,7 × размеров
1,0     кусков
Св. 300 до 800
От 800 до 1500
От 1500 до 2000
Скорость и направление движения 
груза и ленты в месте загрузки
Близки  0
 0,4 × оценка
абразивностиЗначительно различаются
Метод разгрузки
Через головной барабан  0
 10








Воздействие атмосферных осадков 
или грузов с высокой влажностью
Нет 0
Есть 10
Условия технического обслуживания Хорошие 0Затрудненные 20
Если сумма баллов составляет: от 0 до 20 — условия эксплуатации легкие; 
св. 20 до 50 — условия эксплуатации средние; от 50 до 75 — условия эксплуатации 
тяжелые; от 75 до 100 — условия эксплуатации очень тяжелые. Если сумма баллов 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































dП а a1 е e1 h h1 h2 s m dБ
3608 40 175 - 220 54 70 28 152 19 25 M16
3610 50 210 - 270 58 85 32 181 24 32 M20
3612 60 240 - 295 66 100 38 211 24 32 M20
3616 80 300 - 365 96 130 47 258 28 36 M24
3620 100 365 - 445 120 155 53 313 35 45 M30
3624 120 450 - 540 130 190 63 380 42 50 M36
3632 160 600 110 750 210 250 88 505 42 50 M36
3636 180 650 130 795 220 280 98 565 48 60 M42
Примечания: 1. dП — диаметр шейки вала под подшипник; 2. dБ — диаметр крепеж-
ного болта. 3. Пример условного обозначения приводного барабана для конвейера 
с шириной ленты В = 800 мм, диаметром D = 800 мм, футерованного, с подшипни-
ками диаметром dП = 160 мм: Барабан приводной 8080Ф-160 Нормаль Е101-11-4-83; 
то же с двумя консолями: Барабан приводной 8080Ф-160-2 Нормаль Е101-11-4-83.
151
Барабаны












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































dп а a1 е e1 h h1 h2 S m dб
1306 30 125 – 160 42 52 20 113 15 15 M12
3608 40 175 – 220 54 70 28 152 19 25 M16
3610 50 210 – 270 58 85 32 181 24 32 M20
3612 60 240 – 295 66 100 38 211 24 32 M20
3616 80 300 – 365 96 130 47 258 28 36 M24
3620 100 365 – 445 120 155 53 313 35 45 M30
3624 120 450 – 540 130 190 63 380 42 50 M36
3632 160 600 110 750 210 250 88 505 42 50 M36
3636 180 650 130 795 220 280 98 565 48 60 M42





























































Размеры, мм Масса, кг










1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
400
4020-30 4,50 1306 200
730 500
800 22,0 28,0
4025-40 8,00 3608 250 810 46,0 60,0
4031,5-50 19,00 3610 315 820 60,0 82,0
4040-60 37,50 3612 400 840 79,0 115
500
5020-30 4,50 1306 200
850 600
920 27,0 33,0
5025-40 8,00 3608 250 930 54,0 68,0
5031,5-50 19,00 3610 315 940 70,0 92,0
5040-60 37,50 3612 400 960 86,0 122
5050-80 52,00 3616 500 970 137 201
5063-80 52,00 3616 630 970 176 240
650
6520-30 4,50 1306 200
1000 750
1060 31,0 37,0
6525-40 8,00 3608 250 1080 57,0 71,0
6531,5-50 19,00 3610 315 1090 75,0 97,0
6540-60 37,50 3612 400 1100 95,0 132
6550-80 52,00 3616 500 1120 149 214
6563-100 80,00 3620 630 1150 228 363
800
8031,5-50 19,00 3610 315
1350 950
1450 115 125
8040-60 37,50 3612 400 1460 145 185
8050-80 52,00 3616 500 1470 225 285
8063-100 80,00 3620 630 1480 320 455
8080-120 125,0 3624 800 1500 520 715
8080-160 190,0 3632 800 1550 700 1190
1000
10031,5-50 19,00 3610 315
1580 1150
1680 120 140
10040-60 37,50 3612 400 1690 170 210
10050-80 52,00 3616 500 1700 260 32.0
10063-100 80,00 3620 630 1710 370 505
10080-120 125,0 3624 800 1730 590 790
10080-160 190,0 3632 800 1780 790 1280
100100-180 247,0 3636 1000 1810 1030 1810
157
Барабаны
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1200
12031,5-50 19,00 3610 315
1900 1400
2000 140 160
12040-60 37,50 3612 400 2010 200 240
12050-80 52,00 3616 500 2020 310 370
12063-100 80,00 3620 630 2030 480 570
12080-120 125,00 3624 800 2050 690 890
12080-160 190,00 3632 800 2100 920 1410
120100-180 247,00 3636 1000 2130 1310 1990
1400
14031,5-50 19,00 3610 315
2000 1600
2100 155 175
14040-60 37,50 3612 400 2110 230 270
14050-80 52,00 3616 500 2120 340 400
14063-100 80,00 3620 630 2130 560 630
14080-120 125,00 3624 800 2150 870 940
14080-160 190,0 3632 800 2200 1290 1480
140100-180 247,0 3636 1000 2230 1400 2080
1600
16031,5-50 19,00 3610 315
2200 1800
2320 191 215
16040-80 52,00 3616 400 2340 391 455
16050-100 80,00 3620 500 2350 470 605
16063-100 80,00 3620 630 2350 545 680
16080-120 125,0 3624 800 2360 824 1040
160100-160 190,0 3632 1000 2440 1437 1960
160100-180 247,0 3636 1000 2450 1586 2280
160125-200 375,0 3640 1250 2460 1225 3135
2000
20031,5-80 50,0 3616 315
2800 2200
2920 320 380
20040-100 80,0 3620 400 2930 540 630
20050-120 125,0 3624 500 2950 680 880
20063-120 125,0 3624 630 2950 770 970
20080-160 190,0 3632 800 3000 1270 1750




Габаритные и присоединительные размеры, мм
Типо-




D L1 L d K G J L2 B
МБ 1,6 162
350 544





40 30 50 50
99
20




60 45 50 50
700
25
600 794 64 750 990 80
750 944 79 900 1140 95




45 40 516 8 1150 1390 120
219 600 870 60 70 650 20 1250 1490 130
219 650 920 60 70 700 20 1300 1540 135
245 700 970 60 70 750 20 1400 1640 145
219 750 1020 60 70 800 20
МБ5 500
900 1140
70 55 50 50
950
25
219 950 1220 60 70 1000 20 950 1190 100
МБ 325 325 425 637 40 30 50 50 475 25 1150 1390 120
МБ3 325
600 830























350; 400; 450; 500; 
600; 750 0,37 0,25; 0,28; 0,31; 0,35; 0,4
400; 500; 600; 750 0,55 0,25; 0,28; 0,31; 0,35; 0,4; 0,45; 0,5; 0,56; 0,63
400; 500; 600; 750 0,75 0,45; 0,5; 0,56; 0,6
МБ 2 219
500; 600; 650; 750; 
500; 600; 650; 750; 
950
0,75 0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8
1,1
0,71; 0,8
0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 0,9; 1,0
600
1,5
0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 0,9; 
1,0; 1,12; 1,25
650; 750; 950 0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 0,9; 1,0; 1,12; 1,25; 1,4
600
2,2
0,8; 0,9; 1,0; 1,12; 1,25




0,4; 0,45; 0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 
0,9; 1,0; 1,12; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 
2,24
950 0,45; 0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 0,9; 1,0; 1,12; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,24
600; 750; 950; 1150 3,0
0,4; 0,45; 0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 
0,9; 1,0; 1,12; 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 
2,24
600; 750; 950; 1150
4,0
0,4; 0,45; 0,5; 0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 




650; 750; 950; 1150; 
1400 5,5
0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 0,9; 1,0; 1,12; 






750; 950; 1150; 1400
0,56; 0,63; 0,71; 0,8; 0,9; 1,0; 1,12; 




























1150; 1400 2,8; 3,15
МБ 4Г 420
900 7,5
900; 1150 11,0 3,15






950; 1150 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,24; 2,5; 2,8
1300 2,5
1400; 1600 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,24; 2,5; 2,8
950; 1150; 1400; 
1600 18,5 1,25; 1,4; 1,6; 1,8; 2,0; 2,24; 2,5; 2,8
Пример условного обозначения мотор-барабана типа МБ–3 с дли-
ной рабочей части 600 мм, мощностью электродвигателя 2,2 кВт, крутя-






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ин КПД, % cosφ IП/IН МП/МН Мmax/МН Мmin/МН
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
АIS63А2 0,18 2730 65,0 0,78 5,0 2,2 2,2 1,8 3,6
AIS63В2 0,25 2700 66,0 0,79 5,0 2,2 2,2 1,8 3,9
АIS63А4 0,12 1350 58,0 0,66 5,0 2,2 2,2 1,8 3,7
АIS63В4 0,18 1350 60,0 0,68 5,0 2,2 2,2 1,8 4,3
АIS71А2 0,37 2730 72,0 0,84 5,0 2,2 2,2 1,8 5,3
АIS71В2 0,55 2730 75,0 0,81 5,0 2,2 2,2 1,8 6,2
АIS71А4 0,25 1320 65,0 0,67 5,0 2,2 2,2 1,8 5,2
АIS71В4 0,37 1320 68,0 0,70 5,0 2,2 2,2 1,8 6,1
АIS71А6 0,18 860 56,0 0,62 4,0 2,2 2,2 1,6 4,9
АIS71В6 0,25 860 59,0 0,62 4,0 2,2 2,2 1,6 5,7
АIS80А2 0,75 2820 79,0 0,80 6,0 2,6 2,7 1,6 9,7
АIS80В2 1,10 2800 79,5 0,80 6,0 2,2 2,4 1,6 10,5
АIS80А4 0,55 1360 71,0 0,71 5,0 2,3 2,4 1,8 9,1
АIS80В4 0,75 1350 72,0 0,75 5,0 2,5 2,6 2,4 10,4
АIS80А6 0,37 900 65,0 0,63 4,5 2,1 2,2 1,6 9,4
АIS80В6 0,55 920 69,0 0,68 4,5 1,9 2,2 1,6 10,9
АIS80В8 0,25 680 58,0 0,60 4,0 1,6 1,9 1,4 10,0
AIS90S2 1,50 2880 82,0 0,85 6,5 2,2 2,6 1,8 13,5
AIS90L2 2,20 2860 83,0 0,87 6,4 2,1 2,6 1,8 16,1
AIS90S4 1,10 1420 76,5 0,77 5,0 2,2 2,4 1,7 13,0
AIS90L4 1,50 1410 78,5 0,80 5,3 2,2 2,4 1,7 14,9
AIS90S6 0,75 920 71,0 0,71 4,0 2,1 2,2 1,6 12,7
AIS90L6 1,10 920 75,0 0,71 4,5 2,2 2,3 1,8 16,4
AIS90S8 0,37 680 58,0 0,59 3,5 2,0 2,3 1,4 13,7
172
Приложение 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AIS90L8 0,55 680 58,0 0,60 3,5 2,0 2,1 1,4 15,9
AIS100L2 3,00 2860 83,5 0,88 7,0 2,3 2,6 1,7 20,6
AIS100L2К 3,00 2820 83,0 0,84 7,0 2,4 2,5 1,9 24,0
АIS100LА4 2,20 1430 80,0 0,79 6,0 2,0 2,4 2,0 19,7
AIS100LB4К 3,00 1410 82,0 0,82 7,0 2,0 2,2 1,6 25,5
АIS100LС2К 4,00 2850 87,0 0,88 7,5 2,0 2,4 1,6 27,2
AIS100L6 1,50 930 76,0 0,70 5,0 2,0 2,3 1,9 20,6
АIS100LА8 0,75 700 70,0 0,71 4,0 1,5 2,0 1,5 19,3
АIS100LВ8 1,10 700 74,0 0,72 4,5 1,5 2,2 1,5 22,1
АIS100LС4К 4,00 1410 85,0 0,84 7,0 2,1 2,4 1,6 30,2
АIS112М2 4,00 2850 87,0 0,88 7,5 2,0 2,4 1,6 29,0
AIS112L2 5,50 2850 88,0 0,88 7,5 2,1 2,4 1,6 34,2
АIS112N2,
S6–60 % 6,30 2840 82,0 0,86 6,5 2,4 2,8 1,8 30,3
АIS112М4 4,00 1410 85,0 0,84 7,0 2,1 2,4 1,6 33,4
АIS112N4,
S6–60 % 5,50 1410 82,0 0,73 6,0 2,6 2,8 2,5 36,1
АIS112М6 2,20 940 81,5 0,74 6,0 1,9 2,2 1,6 30,1
АIS112М8 1,50 700 76,0 0,75 3,7 1,6 2,0 1,5 29,7
АIS132SА2 5,50 2900 86,0 0,88 7,5 2,0 2,2 1,6 39,5
АIS132SВ2 7,50 2900 87,5 0,88 7,5 2,0 2,2 1,6 43,0
AIS132S4 5,50 1430 85,5 0,86 7,0 2,0 2,5 1,6 41,9
AIS132M4 7,50 1430 85,5 0,78 7,5 2,0 2,5 1,6 50,0
AIS132S6 3,00 950 81,0 0,76 6,0 2,0 2,2 1,6 36,2
АIS132МА6 4,00 950 82,0 0,81 6,0 2,0 2,2 1,6 46,6
АIS132МВ6 5,50 950 82,0 0,78 6,0 2,0 2,2 1,6 50,4
AIS132S8 2,20 700 76,5 0,71 6,0 1,8 2,2 1,4 35,2
АIS132М8 3,00 700 79,0 0,74 6,0 1,8 2,2 1,4 43,0
АIS160МА2 11,00 2910 87,5 0,88 7,5 1,6 2,2 1,2 67,9
АIS160М4 11,00 1450 87,5 0,79 7,5 2,4 2,9 2,2 73,7
АIS160М6 7,50 950 85,0 0,79 7,5 2,0 2,2 1,6 72,0
АIS160МА8 4,00 700 83,0 0,70 6,0 1,8 2,2 1,4 59,7
АIS160МВ8 5,50 700 83,0 0,74 6,0 1,8 2,2 1,4 69,7
AIS160MB2K 15,00 2920 90,5 0,89 7,0 2,1 3,0 2,0 100
AIS160L2K 18,50 2920 91,0 0,89 7,0 2,2 3,0 2,0 108
AIS160L4K 15,00 1460 89,5 0,86 6,5 2,3 2,7 2,0 100
AIS160L6K 11,00 970 87,5 0,81 6,5 1,9 2,6 1,7 97
AIS160L8K 7,50 720 86,0 0,72 5,5 3,5 2,3 1,5 97
AIS180M4 18,50 1460 90,0 0,86 6,5 2,3 2,7 2,0 111
AIS180L6 15,0 970 88,0 0,84 6,5 2,0 2,6 1,7 122
173
Электродвигатели
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
AIS180L8 11,00 720 87,0 0,73 5,5 1,7 2,3 1,5 122
АIS71А4/2
0,19 1380 55,0 0,66 3,5 1,6 1,8 1,0
5,2
0,265 2640 61,0 0,75 4,0 1,2 1,8 0,8
АIS71В4/2
0,265 1350 57,0 0,68 3,5 1,6 2,0 1,0
6,1
0,37 2580 61,0 0,82 4,0 1,2 1,7 0,8
АIS80А4/2
0,48 1360 69,0 0,76 4,5 1,5 1,9 1,4
9,6
0,62 2780 68,0 0,85 4,5 1,5 1,9 1,3
АIS80В4/2
0,71 1360 69,0 0,84 4,5 1,75 1,9 1,5
10,4
0,85 2780 68,0 0,86 4,5 1,85 2,0 1,4
AIS90S4/2
1,12 1410 74,0 0,78 5,0 1,9 2,2 1,6
13,9
1,50 2730 73,0 0,85 5,0 1,9 2,0 1,5
AIS90L4/2
1,50 1380 75,0 0,75 5,0 2,0 2,0 1,6
16,1
2,00 2720 75,0 0,84 5,0 2,0 2,1 1,6
АIS100LА4/2
2,20 1420 79,0 0,83 6,0 1,9 2,4 1,6
21,5
2,65 2850 76,0 0,82 6,0 2,0 2,4 1,5
АIS100LА6/4
1,32 930 74,0 0,68 5,0 1,6 1,9 1,5
21,2
1,60 1420 74,0 0,85 5,5 1,6 2,1 1,2
АIS100LА8/4
0,80 700 62,0 0,60 3,0 1,7 2,0 1,6
20,6
1,32 1400 75,0 0,86 5,0 1,5 2,0 1,3
АIS112М4/2
4,00 1400 82,0 0,88 5,5 1,9 2,1 1,6
32,7
4,75 2820 82,0 0,91 6,0 2,2 2,4 1,6
АIS112М6/4 2,12 940 77,0 0,73 4,5 1,4 2,0 1,3 30,93,15 1420 80,0 0,86 5,5 1,5 2,1 1,4
АIS112М8/4 1,40 720 72,0 0,60 4,0 1,6 2,0 1,5 29,42,36 1420 81,0 0,89 5,5 1,4 1,9 1,0
АIS112М8/6 1,32 710 71,0 0,66 4,0 1,6 1,9 1,4 29,41,80 950 76,0 0,73 5,0 1,4 2,0 0,9
АIS112М6/4/2
1,40 910 74,0 0,78 4,5 1,5 1,9 1,4
30,41,50 1460 73,0 0,72 5,0 1,6 2,6 1,4
2,12 2880 75,0 0,82 5,0 1,4 2,3 1,4
АIS112М8/4/2
0,90 710 63,0 0,65 4,0 1,2 1,9 1,2
30,91,50 1460 78,0 0,81 6,0 1,3 2,4 1,1
2,10 2880 77,0 0,94 6,0 1,2 2,3 0,8
АIS112М8/6/4
0,71 700 57,0 0,52 3,4 1,8 2,2 1,7
29,41,20 940 68,0 0,61 4,5 1,7 2,0 1,4
3,00 1420 79,0 0,66 7,5 4,0 3,8 3,7
AIS132S8/4 2,20 710 70,0 0,65 5,0 1,2 1,8 1,0 41,93,60 1420 77,0 0,88 6,0 1,2 1,6 1,0
Примечания: IП/IН — отношение пускового тока к номинальному; МП/МН — отношение пу-
скового момента к номинальному; Мmax/MН — отношение максимального момента к номи-
нальному; Мmin/MН — отношение минимального момента к номинальному
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Приложение 7






































































1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L1 23 30 40 50 60 60 60 80 (60) 110
L10 80 90 100 100 125 140 140 140 140/178 210 210/254/254 241/279
L17 7 7 10 10 12 12 12 12 15
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Электродвигатели












2,5 2,5 3 3 3,5 3,5 3,5 3,5
3 3 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 4
L21 10 10 10 10 12 12 14 15 20
L30 218 237 272,5 296,5 320,5 347 360 391
433 
470 531 680/720/680 720
L31 40 45 50 56 63 63 70 89 108 121
L33 237 263 316,5 350 374 410 424 455
496 
534 644 785/815/785 815
L39 0
b1 4 5 6 8 8 8 8 10 (8) 12 14
b10 100 112 125 140 160 160 190 216 254 279
b16 10 10 14 14 16 16 16 16 20
b30 127 142 163 177 198 226 226 250 290 350 350
b31 90 90 115 115
h 63 71 80 90 100 100 112 132 160 180
h1 4 5 6 7 7 7 7 8 (7) 8 9
h5 12,5 16 21, 5 27 31 31 31 41 (31) 45 51,1
h10 8 8 9 10 12 12 12 16 19,5 20 20
h31 155 169 197 214,5 240 246,5 258,5 297 345 405 425














75 85 100 115 130 130 130 165












М5 М6 М6 М8 М8 М8 М8 М10
М6 М8 М8 М8 М10 М10 М10 М12
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Приложение 7












90 102 120 140 160 160 160 211












60 70 80 95 110 110 110 130
80 95 110 110 130 130 130 180
Примечание. В скобках приведены размеры выходного конца вала со стороны кожуха для ис-
полнений двигателей IM1082, IM2082, IM2182, IM3682.












КПД, % cosφ IП/IН МП/МН Мmax/МH Мmin/МH
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
АИР56А2 0,18 2730 65,0 0,78 5,0 2,2 2,2 1,8 3,5
АИР56В2 0,25 2700 66,0 0,79 5,0 2,2 2,2 1,8 3,8
АИР56А4 0,12 1350 58,0 0,66 5,0 2,2 2,2 1,8 3,6
АИР56В4 0,18 1350 60,0 0,68 5,0 2,2 2,2 1,8 4,2
АИР63А2 0,37 2730 72,0 0,84 5,0 2,2 2,2 1,8 5,2
АИР63В2 0,55 2730 75,0 0,81 5,0 2,2 2,2 1,8 6,1
АИР63А4 0,25 1320 65,0 0,67 5,0 2,2 2,2 1,8 5,1
АИР63В4 0,37 1320 68,0 0,70 5,0 2,2 2,2 1,8 6,0
АИР63А6 0,18 860 56,0 0,62 4,0 2,2 2,2 1,6 4,8
АИР63В6 0,25 860 59,0 0,62 4,0 2,2 2,2 1,6 5,6
АИР71А2 0,75 2820 79,0 0,80 6,0 2,6 2,7 1,6 8,7
АИР71В2 1,10 2800 79,5 0,80 6,0 2,2 2,4 1,6 9,5
АИР71А4 0,55 1360 71,0 0,71 5,0 2,3 2,4 1,8 8,1
АИР71В4 0,75 1350 72,0 0,75 5,0 2,5 2,6 2,4 9,4
177
Электродвигатели
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
АИР71А6 0,37 900 65,0 0,63 4,5 2,1 2,2 1,6 8,6
АИР71В6 0,55 920 69,0 0,68 4,5 1,9 2,2 1,6 9,9
АИР71В8 0,25 680 58,0 0,60 4,0 1,6 1,9 1,4 9,9
АИР80А2 1,50 2880 82,0 0,85 6,5 2,2 2,6 1,8 12,4
АИР80В2 2,20 2860 83,0 0,87 6,4 2,1 2,6 1,8 15,0
АИР80А4 1,10 1420 76,5 0,77 5,0 2,2 2,4 1,7 11,9
АИР80В4 1,50 1410 78,5 0,80 5,3 2,2 2,4 1,7 13,8
АИР80А6 0,75 920 71,0 0,71 4,0 2,1 2,2 1,6 11,6
АИР80В6 1,10 920 75,0 0,71 4,5 2,2 2,3 1,8 15,3
АИР80А8 0,37 680 58,0 0,59 3,5 2,0 2,3 1,4 12,8
АИР80В8 0,55 680 58,0 0,60 3,5 2,0 2,1 1,4 14,8
АИР90L2 3,00 2860 83,5 0,88 7,0 2,3 2,6 1,7 19,0
АИР90L4 2,20 1430 80,0 0,79 6,0 2,0 2,4 2,0 18,1
АИР90L6 1,50 940 76,0 0,70 5,0 2,0 2,3 1,9 19,0
АИР90LА8 0,75 700 70,0 0,71 4,0 1,5 2,0 1,5 17,7
АИР90LВ8 1,10 710 74,0 0,72 4,5 1,5 2,2 1,5 20,5
АИР100S2 4,00 2850 87,0 0,88 7,5 2,0 2,4 1,6 26,0
АИР100L2 5,50 2850 88,0 0,88 7,5 2,1 2,4 1,6 31,5
АИР100S4 3,00 1410 82,0 0,82 7,0 2,0 2,2 1,6 23,0
АИР100L4 4,00 1410 85,0 0,84 7,0 2,1 2,4 1,6 29,2
АИР100L6 2,20 940 81,5 0,74 6,0 1,9 2,2 1,6 27,0
АИР100L8 1,50 710 76,0 0,75 3,7 1,6 2,0 1,5 24,0
АИР112М2 7,50 2900 87,5 0,88 7,5 2,0 2,2 1,6 40,0
АИР112М4 5,50 1430 85,5 0,86 7,0 2,0 2,5 1,6 38,5
АИР112МА6 3,00 950 81,0 0,76 6,0 2,0 2,2 1,6 33,4
АИР112МВ6 4,00 950 82,0 0,81 6,0 2,0 2,2 1,6 38,8
АИР112МА8 2,20 700 76,5 0,71 6,0 1,8 2,2 1,4 33,4
АИР112МВ8 3,00 700 79,0 0,74 6,0 1,8 2,2 1,4 39,0
АИР132М2 11,00 2910 87,5 0,88 7,5 1,6 2,2 1,2 60,4
АИР132S4 7,50 1440 86,0 0,83 7,5 2,0 2,5 1,6 53,5
АИР132М4 11,00 1450 87,5 0,79 7,5 2,4 2,9 2,2 66,3
АИР132S6 5,50 960 85,0 0,80 7,0 2,0 2,2 1,6 52,3
АИР132М6 7,50 950 85,0 0,79 7,0 2,0 2,2 1,6 64,5
АИР132S8 4,00 700 83,0 0,70 6,0 1,8 2,2 1,4 52,2
АИР132М8 5,50 700 83,0 0,74 6,0 1,8 2,2 1,4 62,2
АИР160S2 15,00 2920 90,5 0,89 7,0 2,1 3,0 2,0 95,7
АИР160М2 18,50 2920 91,0 0,89 7,0 2,2 3,0 2,0 96,9
АИР160S4 15,00 1460 89,5 0,86 6,5 2,3 2,7 2,0 97,1
АИР160М4 18,50 1460 90,0 0,86 6,5 2,3 2,7 2,0 103,9
АИР160S6 11,00 970 87,5 0,81 6,5 1,9 2,6 1,7 98,3
178
Приложение 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
АИР160М6 15,00 970 88,0 0,84 6,5 2,0 2,6 1,7 113,9
АИР160S8 7,50 720 86,0 0,72 5,5 1,7 2,3 1,5 86,9
АИР160М8 11,00 720 87,0 0,73 5,5 1,7 2,3 1,5 108,9
АИР180S2 22,00 2930 90,5 0,88 7,0 2,2 2,9 2,0 118,9
АИР180М2 30,00 2930 92,0 0,89 7,0 2,4 2,9 2,0 137,9
АИР180S4 22,00 1460 91,0 0,86 6,8 2,4 2,5 1,6 129,9
АИР180М4 30,00 1460 91,5 0,85 7,0 2,4 2,5 1,7 150,9
АИР180М6 18,50 980 89,5 0,86 6,5 2,0 2,7 1,7 138,9
АИР180М8 15,00 730 88,0 0,74 5,5 1,8 2,4 1,6 138,9
Примечания: IП/IН — отношение пускового тока к номинальному; МП/МН — отношение пу-
скового момента к номинальному; Мmax/MН — отношение максимального момента к номи-
нальному; Мmin/MН — отношение минимального момента к номинальному.
Для электродвигателей устанавливаются следующие показатели надежности: средняя нара-







































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Размеры входных и выходных цилиндрических валов, мм
d1 l1 d2 u1 t1 l14 l13 d3 
28 (k6) 60 30 8 31 50 5 M10 
32 (k6) 80 35 10 35 70 5 M12 
35 (k6) 80 40 10 38 70 5 M12 
38 (k6) 80 45 10 41 70 5 M12 
40 (k6) 110 45 12 43 100 5 M16 
42 (k6) 110 55 12 45 100 5 M16 
45 (k6) 110 55 14 48,5 100 5 M16 
48 (k6) 110 55 14 51,5 100 5 M16 
50 (k6) 110 55 14 53,5 100 5 M16 
55 (m6) 110 60 16 59 100 5 M20 
60 (m6) 140 70 18 64 130 5 M20 
65 (m6) 140 70 18 69 130 5 M20 
70 (m6) 140 80 20 74,5 130 5 M20 
75 (m6) 140 90 20 79,5 130 5 M20 
80 (m6) 170 90 22 85 150 10 M20 
85 (m6) 170 90 22 90 150 10 M20 
90 (m6) 170 100 25 95 150 10 M24 
95 (m6) 170 110 25 100 150 10 M24 
100 (m6) 210 120 28 106 180 15 M24 
110 (m6) 210 130 28 116 180 15 M24 
115 (m6) 210 130 32 121 180 15 M24 
120 (m6) 210 150 32 127 180 15 M24 
130 (m6) 250 150 32 137 240 15 M24 
140 (m6) 250 160 36 148 220 15 M30 
160 (m6) 300 180 40 169 250 25 M30 
180 (m6) 300 200 45 190 250 25 M30 
200 (m6) 350 220 45 210 280 35 M30 
220 (m6) 350 240 50 231 280 35 M30 
240 (m6) 410 260 56 252 320 45 M36 

























































































































































Условное обозначение цилиндрического редуктора
Редуктор 5Ц4–180ES–100–11C–4–A–У2
5Ц4 — тип редуктора (цилиндрический четырехступенчатый);
180 — условный габарит;
ES — название серии;
100 — передаточное отношение;
11C — вариант сборки;
4 — расположение поверхности крепления в пространстве;
А — вариант расположения входного вала относительно выходного 
вала (только для редукторов типа 5Ц4; А — выше, Б — ниже);






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Размеры входных и выходных цилиндрических валов, мм
d1 l1 d2 u1 t1 l14 l13 d3 
28(k6) 60 30 8 31 50 5 M10 
32(k6) 80 35 10 35 70 5 M12 
35(k6) 80 40 10 38 70 5 M12 
38(k6) 80 45 10 41 70 5 M12 
40(k6) 110 45 12 43 100 5 M16 
42(k6) 110 55 12 45 100 5 M16 
45(k6) 110 55 14 48,5 100 5 M16 
48(k6) 110 55 14 51,5 100 5 M16 
50(k6) 110 55 14 53,5 100 5 M16 
55(m6) 110 60 16 59 100 5 M20 
60(m6) 140 70 18 64 130 5 M20 
65(m6) 140 70 18 69 130 5 M20 
70(m6) 140 80 20 74,5 130 5 M20 
75(m6) 140 90 20 79,5 130 5 M20 
80(m6) 170 90 22 85 150 10 M20 
85(m6) 170 90 22 90 150 10 M20 
90(m6) 170 100 25 95 150 10 M24 
95(m6) 170 110 25 100 150 10 M24 
100(m6) 210 120 28 106 180 15 M24 
110(m6) 210 130 28 116 180 15 M24 
115(m6) 210 130 32 121 180 15 M24 
120(m6) 210 150 32 127 180 15 M24 
130(m6) 250 150 32 137 240 15 M24 
140(m6) 250 160 36 148 220 15 M30 
160(m6) 300 180 40 169 250 25 M30 
180(m6) 300 200 45 190 250 25 M30 
200(m6) 350 220 45 210 280 35 M30 
220(m6) 350 240 50 231 280 35 M30 
240(m6) 410 260 56 252 320 45 M36 
250(m6) 440 270 56 262 360 40 M36 
































































































































































































































































































































Методика выбора редукторов серии ES
Выбор редуктора состоит в определении его типоразмера по табли-
цам технических характеристик.
Редукторы эксплуатируются в различных условиях и режимах, что 
необходимо учитывать при их выборе, поэтому исходными данными 
для выбора редуктора являются:
·	 потребляемая мощность приводимой машины Ре, кВт;
·	 расчетная частота вращения выходного вала n2Р, мин–1;
·	 расчетная частота вращения входного вала n1Р, мин–1;
·	 характер внешней нагрузки;
·	 продолжительность суточной работы, ч;
·	 частота пусков в час;
·	 тип применяемого смазочного материала;
·	 наличие упругих элементов (муфты, ремни и др.) на входном 
и выходном валах редуктора;
·	 наличие реверсивного режима работы;
·	 место установки редуктора;
·	 скорость потока воздуха, м/с;
·	 температура окружающей среды, °C.
Также следует учесть требуемые конструктивные особенности ре-
дуктора:
1) вариант расположения редуктора в пространстве;
2) конструктивное исполнение по способу монтажа:
·	 на лапах;
·	 с реактивной штангой;
3) особенности исполнения выходного вала:
·	 вал односторонний или двухсторонний;
·	 вал полый со шпоночным пазом, полый со стяжной муфтой 
или цилиндрический;
4) количество и расположение входных валов (для коническо-ци-
линдрических редукторов).
Выбор типа редуктора
Рассчитываем требуемое передаточное отношение редуктора:
 i = n1Р/n2Р.





Выбор типа редуктора в зависимости от передаточного отношения
Передаточное отношение i Тип редуктора
1,25–5,6 одноступенчатый — 5Ц 
5,6–28 двухступенчатый — 5Ц2, 5КЦ
25–140 трехступенчатый — 5Ц3, 5КЦ2
100–710 четырехступенчатый — 5Ц4, 5КЦ3
Выбор типоразмера редуктора
Требуемое значение расчетно-эксплуатационной мощности редук-
тора определяем по формуле
 PРЭ = Pе·KЭ,
где КЭ — эксплуатационный коэффициент, учитывающий фактиче-
ские условия эксплуатации и режим работы редуктора,
 KЭ = K1·K2·K3·K4.
Значения коэффициентов К1 — К4 выбираем по табл. П. 8.2–8.5. 
Если полученное значение КЭ > 3, то для дальнейших расчетов при-
нимаем KЭ = 3.
Таблица П. 8.2
Коэффициент характера эксплуатации редуктора K1
Время работы в сутки 4 часа 8 часов 16 часов 24 часа










равномерная 1 1 1 1 1 1,1 1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,3
средние 
толчки 1 1,1 1,3 1,1 1,2 1,3 1,2 1,3 1,4 1,3 1,4 1,5
сильные 
толчки 1,2 1,3 1,4 1,3 1,4 1,5 1,4 1,5 1,6 1,5 1,6 1,7
Таблица П. 8.3
Коэффициент смазки K2
Тип смазки зарубежного 
производства K2
Тип смазки российского 
производства K2
Синтетическая 1,0 Синтетическая 1,1




Коэффициент наличия упругих элементов K3
Наличие упругих элементов Частота пусков в час
На входном валу На выходном валу До 10 Свыше 10 до 50 Свыше 50
Да Да 1,0 1,05 1,1
Нет Да 1,1 1,15 1,2
Да Нет 1,15 1,2 1,3
Нет Нет 1,2 1,3 1,4
Примечание. Рекомендуется использовать упругие муфты на входном и выходном 
валах.
Таблица П. 8.5
Коэффициент реверсивных пусков K4
Наличие реверсивного движения K4
Реверсивные пуски отсутствуют 1,0
Реверсивные пуски после остановки более 10 с 1,0
Реверсивные пуски после остановки 2–10 с 1,2–1,0
Реверсивные пуски после остановки менее 2 с 1,3
В таблицах технических характеристик редукторов найдем мини-
мальный типоразмер редуктора, для которого табличные значения iN 
и P удовлетворяют условиям: iN » i, P і PРЭ. При этом выбираем луч-
ший вариант, соответствующий тому или иному существующему тре-
бованию эксплуатации, — передаточному отношению или передава-
емой мощности.
Проверка редуктора на нагрев





P  = Ч100 %,
где P — максимальная передаваемая мощность редуктора, кВт.
Проверяем необходимость дополнительного охлаждения редуктора:
 Pe Ј PG1 · fA · fW,
где PG1 — термическая мощность редуктора без дополнительного ох-
лаждения, кВт (см. табл. П. 8.8–8.11); fA — коэффициент использова-
ния мощности (см. табл. П. 8.6); fW — температурный коэффициент 
(см. табл. П. 8.7).
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Редукторы
При выполнении этого условия дополнительное охлаждение ре-




Использование мощности редуктора KP, % 100 80 60 40




Продолжительность включения (ПВ), %
100 80 60 40 20
10 1,12 1,18 1,3 1,51 1,93
20 1,0 1,06 1,16 1,35 1,78
30 0,88 0,93 1,02 1,19 1,57
40 0,75 0,8 0,87 1,01 1,34
50 0,63 0,67 0,73 0,85 1,12
Примечание. Если время работы редуктора под нагрузкой больше 1 часа, то ПВ = 100 %.
Таблица П. 8.8








5Ц-180ES 5Ц-200ES 5Ц-225ES 5Ц-250ES 5Ц-280ES 5Ц-350ES





Ј 0,3 129 156 191 244 299 458








1500 187 226 277 354 433 664
1000 144 175 214 273 335 513
Cнаружи
1500 229 278 340 435 533 916





























Ј 0,3 80 96 118 153 189 286









1500 112 135 165 214 264 400
1000 88 106 130 168 208 314
Cнаружи
1500 140 168 206 267 330 499
1000 108 130 159 206 255 386
Таблица П. 8.10































Ј 0,3 61 74 90 117 141 226









1500 82 100 122 158 191 305
1000 64 78 95 123 148 237
Cнаружи
1500 102 125 152 198 238 381




























Ј 0,3 46 56 69 108 173
Снаружи 1 56 68 83 130 208
Проверяем условие:
 Pe Ј PG2 · fA · fW,
где PG2 — термическая мощность редуктора с вентилятором, кВт.
Если это условие выполняется, то для дополнительного охлаждения 
редуктора достаточно использовать вентилятор, в противном случае 





Тормоза колодочные типа ТКТ
Общий вид, габаритные и установочные размеры колодочного тормоза типа ТКТ 





































ТКТ-300/200 300 235 118 70
Тип тормоза Тип электромагнита
Габаритные и присоединительные размеры, мм














407 671 570 342
ТКТ-300/200 500 250 300 552 240 850 749 409 550 275
Продолжение
Тип тормоза Тип электромагнита
Габаритные и присоединительные размеры, мм
а1 а2 b b1 b2 d h l1 l2 s s1
ТКТ-100 МО-100 40 70 65 13 3 83 35 6 4ТКТ-200/100 60 90 18 80 8 7ТКТ-200 МО-200 4,2ТКТ-300/200 80 140 120 22 90 9
* Размер при возможном крайнем положении якоря































100 300 100 300 800 1500 2500 5000 8000 12500





























мощность, В·А 160 160 200 240 350
Номинальное уси-
лие на штоке тол-
кателя, Н, не менее
300 300 500 800 2000
Ход штока толка-
теля, мм, не менее 32 (50) 50 65 80 60 90 140
Время наложения 
колодок, с, не бо-
лее
0,2 2 0,35 0,4 1 1,5 2,4
Масса тормоза, кг 21,5 30 21,5 30 55 95 150 210 319 400













Габаритные и присоединительные размеры, мм
А А1 В D Н Н1 L L1 L2 L3
ТКГ-160 200 72 202 160 415 144 495 355 263 140ТКГ-200 350 175 200 425 170 603 419 415 213
ТКГ-300 500 250 212 300 550 240 772 502 560 270




Габаритные и присоединительные размеры, мм
а1 а2 b b1 b2 d hmах l1 l2 s s1
ТКГ-160 90 70 120 13
32
30 6 6
ТКГ-200 120 60 90 150 90 18 50 80
8
7
ТКГ-300 150 80 140 190 120
22
65 80 100
12ТКГ-400 68 180 180 128
80
120
ТКГ-500 85 200 200 140 27 180
219
Тормозные устройства
Общий вид, габаритные и установочные размеры колодочного 
тормоза типа ТКГ с электрогидротолкателем
220
Приложение 9
Общий вид, габаритные и установочные размеры колодочного тормоза типа ТКГ 
с электрогидротолкателем и демпфирующим узлом
Тип 
тормоза 
Габаритные и присоединительные размеры, мм 
А А1 В D Н Н1 L L1 L2 L3 а1 
ТКГ-160-1 200 72 
202 
160 580 144 495 355 263 140 90 




Габаритные и присоединительные размеры, мм
а2 b b1 b2 d h l1 l2 s s1
ТКГ-160-1 90 70 120 13
50
30 6
ТКГ-200-1 60 90 150 90 18 50 80 8 7
221
Тормозные устройства
Общий вид, габаритные и установочные размеры колодочного 
тормоза типа ТКТГ с электрогидротолкателем
Тип 
тормоза
Габаритные и присоединительные размеры, мм
А А1 В D Н Н1 L L1 L2 L3
ТКТГ-600 500 250
250
600 865 415 1335 870 800 400
ТКТГ-700 610 305 700 977 465 1610 1057 904 452




Габаритные и присоединительные размеры, мм
а1 а2 b b1 b2 d hmах l1 l2 s s1
ТКТГ-600 126 240 200 30 60 200
10
20
ТКТГ-700 150 280 230 34 90 210
ТКТГ-800 160 320 240 38 140 225 35
222
Приложение 9
Тормоза колодочные типов ТКП, ТКМП
Общий вид, габаритные и установочные размеры колодочного тормоза типа ТКП 
с электромагнитами постоянного тока серии МП


















не болеепри ПВ, %
25 40 100







20 16 8 16
ТКП-200/100 200 39 31 16 30ТКП-200 МПТ-212, 
МП-201
157 123 53 37
ТКП-300/200
300
235 186 78 75






1400 1100 530 196
ТКМП-500 500 2400 1700 820 305
ТКМП-600 600 4800 3400 1500 460
223
Тормозные устройства
Общий вид, габаритные и установочные размеры колодочного тормоза типа ТКП 






Габаритные и присоединительные размеры, мм


















































































Габаритные и присоединительные размеры, мм






























Общий вид, габаритные и установочные размеры колодочного тормоза типа ТКМП 
с короткоходовыми магнитами постоянного тока
Тип тормоза
Габаритные и присоединительные размеры, мм
А А1 В D Н Н1 L L1 L2 L3 а1
ТКМП-400 350 175 360 400 580 310 910 595 430 215 230
ТКМП-500 450 225 435 500 730 380 1050 660 530 265 225





Габаритные и присоединительные размеры, мм







ТКМП-500 225 25 2,3–3,5 40
ТКМП-600 300 240 360 32 2,7–4 160 40 45
Структурное обозначение
Тормоз ТКХ–Х-(1)-Х2:
ТК — тормоз колодочный;
Х — вид привода:
Т — с электромагнитным приводом переменного тока;
МП, П — с электромагнитным приводом постоянного тока;
Г, ТГ — с электрогидравлическим приводом;
Х — диаметр тормозного шкива, мм;
1 — порядковый номер модификации;
Х2 — климатическое исполнение (У, УХЛ, Т) и категория размеще-
ния по ГОСТ 15150–69.
Представленные выше колодочные тормоза соответствуют техни-
ческим условиям:
ТКП — ТУ 3178-003-11523712-94;
ТКМП — ТУ 3178-009-11523712-96;
ТКГ-160; 200; 300 и ТКГ-160 (200)-1 — ТУ 3178-004-11523712-94;
ТКГ-400; 500 и ТКТГ — ТУ 3178-005-11523712-94;






Используются для постоянного соединения соосных валов и од-
новременной компенсации их незначительных угловых и радиаль-
ных смещений.
Таблица П.10.1




























1/1 6300 710 12/11 9/9 1700 З0000 176/179
2/2 5000 1400 16/16 10/10 1400 50000 264/264
3/3 4000 3150 30/30 11/11 1250 71000 376/372
4/4 3350 5600 51/48 12/12 1120 100000 531/520
5/5 2800 8000 61/62 13/13 1000 150000 739/750
6/6 2500 11800 81/80 14/13 900 200000 933/924
7/7 2120 19000 109/111 15/13 800 250000 1288/1237
8/8 1900 23600 146/147
Таблица П. 10.2
Габаритно‑присоединительные размеры зубчатых муфт, мм
Номер муфты 
МЗ/МЗП D d d1 D1 L B B1 b c A
1/1 170 15 40 110 117 112 114 55 2,5 49
2/2 185 25 50 135 147 138 142 70 2,5 175
3/3 220 35 60 160 177 172 164 85 2,5 95
4/4 250 40 75 185 217 202 209 10 5 2,5 125
5/5 290 45 90 210 242 226 234 11 5 5 145
6/6 320 55 105 240 262 251 256 12 5 5 160
7/7 350 60 120 270 292 276 284 14 0 5 185
8/8 380 75 140 300 332 301 316 16 0 5 210




МЗ/МЗП D d d1 D1 L B B1 b c A
10/10 490 105 180 390 372 349 360 18 0 5 245
11/11 545 115 220 445 412 389 400 20 0 5 280
12/12 590 135 250 490 492 464 480 24 0 5 350
13/13 684 155 280 555 537 499 520 26 0 7,5 375
14/13 734 175 320 608 577 542 561 28 0 7,5 405
Примечание. Втулки зубчатых муфт расточены предварительно на диаметр d; по тре-
бованию заказчика диаметр расточки может быть изменен; максимальный диаметр 
расточки — d1; предельные отклонения диаметров цилиндрических отверстий — 
H7, конических — H9.






















МЗП-1 700 200 95 13 0,1
МЗП-2 1400 200 135 18 0,15
МЗП-3 3150 300 145 30 0,6
МЗП-4 5600 400 185 68 1,75
МЗП-5 8000 500 205 122 3,75
Муфты упругие втулочно‑пальцевые
Таблица П. 10.4

















МУВП 31,5 6360 31,5 МУВП 710 3000 710
МУВП 63,5 5700 63,5 МУВП 1000 2880 1000
МУВП 125 4620 125 МУВП 2000 2280 2000
МУВП 250 3780 250 МУВП 4000 1800 4000




Габаритные и присоединительные размеры  




d d1 D L c L1 L2 d2 n Масса, кг
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
МУВП 31,5
16 – 50 84 4 40 – 9 4 1,4
16 16 50 84 4 40 30 9 4 1,3
18 – 50 84 4 40 – 9 4 1,3
18 18 50 84 4 40 30 9 4 1,3
МУВП 63,5
20 – 90 104 4 50 – 9 6 1,9
20 20 90 104 4 50 38 9 6 1,9
22 – 90 104 4 50 – 9 6 1,9
22 22 90 104 4 50 38 9 6 1,9
МУВП 125
25 – 120 125 5 60 – 12 4 4,7
25 25 120 125 5 60 44 12 4 4,6
28 – 120 125 5 60 – 12 4 4,6
23 28 120 125 5 60 44 12 4 4,5
30 – 120 165 5 80 – 12 4 4,8
30 30 120 165 5 80 60 12 4 4,7
230
Приложение 10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
МУВП 250
32 – 140 165 5 80 – 12 6 7,3
32 32 140 165 5 80 60 12 6 7,2
35 – 140 165 5 80 – 12 6 7,1
35 35 140 165 5 80 60 12 6 7,1
36 – 140 165 5 80 – 12 6 7,1
36 36 140 165 5 80 60 12 6 7,0
38 – 140 165 5 80 – 12 6 6,9
38 38 140 165 5 80 60 12 6 6,7
МУВП 500
40 – 170 225 6 110 – 16 6 14,4
40 40 170 225 6 110 85 16 6 14,2
42 – 170 225 6 110 – 16 6 14,2
42 42 170 225 6 110 85 16 6 14,1
45 – 170 225 6 110 – 16 6 13,7
45 45 170 225 6 110 85 16 6 13,4
МУВП 710
48 – 190 226 6 110 – 16 8 18,4
48 48 190 226 6 110 – 16 8 18,2
50 – 190 226 6 110 85 16 8 18,2
50 50 190 226 6 110 – 16 8 17,7
55 – 190 226 6 110 – 16 8 17,4
55 55 190 226 6 110 – 16 8 17,0
МУВП 1000
60 – 220 286 6 140 – 16 10 27,4
60 60 220 286 6 140 107 16 10 26,6
65 – 220 286 6 140 – 16 10 26,3
МУВП 2000
70 – 250 288 8 140 – 20 10 40,1
70 70 250 288 8 140 107 20 10 39,7
75 – 250 288 8 140 – 20 10 38,9
75 75 250 288 8 140 107 20 10 38,6
МУВП 4000
80 – 320 350 10 170 – 28 10 83,4
80 80 320 350 10 170 135 28 10 82,9
85 – 320 350 10 170 – 28 10 81,8
85 85 320 350 10 170 135 28 10 81,4,
90 – 320 350 10 170 – 28 10 79,8
90 90 320 350 10 170 135 28 10 78,9
95 – 320 350 10 170 – 28 10 77,8




Основные размеры и параметры втулочно‑пальцевых муфт с тормозным шкивом
Параметры
Номинальный вращающий момент, МН, Н·м
(допустимое угловое смещение валов — 1°)
250 500 1000 2000 4000 8000
Число пальцев 6 6 10 10 10 10
Допустимое радиальное смеще-
ние валов, мм 0,3 0,3 0,4 0,4 – –
Момент инерции, кг·м 2 0,24 0,32 1,5 4,8 6,9 –
Тормозной момент МТ, Н·м 160 160 420 1500 1500 –
Масса, не более, кг 13,5 18,5 43 92 115 –
d (H7) 32–45 40–45 60–70 65–75 80–95 100–125
d1 (H9) 32–38 40–45 50–70 65–90 80–95 95–125
D 140 170 220 250 320 400
DТ 200 200 300 400 400
500
600
D1 100 120 170 190 242 300
D2 180 180 275 370 370
465
560
d2 70 80 120 140 175 220
d3 14 18 18 24 30 38
d4 28 36 36 46 58 72
d5 М10 М12 М12 М16 М24 М30
l 80; 110 110 110; 140 140; 170 170 –
l1 80 110 140 140 170 –
l2 60 85 107 107 135 –
S 16 22 22 28 36 –
BT 100 100 150 190 190 –
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